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En  offrant  au  public  français  la  quatrième 
partie  du  Cosmos,  je  dois  m'excnser  peut-être 
de  m'être  chargé  de  le  traduire,  et  à  coup  sûr 
de  l'avoir  fait  attendre  si  longtemps.  Ce  retard, 
dû  surtout  à  la  difficulté  du  travail,  eût  été  plus 
long  encore  si  je  n'avais  trouvé  auprès  d'hom- 
mes dévoués  à  la  science  et  à  M.  de  Humboldt 
les  secours  dont  j'avais  besoin.  Je  suis  particu- 
lièrement obligé  à  M.  Charles  Sainte -Claire 
De  ville,  dont  le  nom  et  les  travaux  sont  si  fré- 
quemment cités  dans  ce  volume;  à  M.  J.-A. 
Barrai,  qui  ne  sépare  pas  dans  sa  pensée  et  dans 
son  dévouement  le  nom  de  Humboldt  de  celui 
d'Arago;  enfin  à  M.  Amédée  Tardieu,  de  la 
Bibliothèque  de  l'Institut,  qui,  à  force  de  sa- 
voir et  d'obligeance,  est  parvenu  à  remplacer 
M.  A.  Maury. 

C.  G. 


INTRODUCTION 


Dans  un  ouvrage  qui  embrasse  beaucoup  de  choses, 
que  Ton  tieut  à  rendre  d'une  intelligence  facile,  où 
rien  no  doit  troubler  l'impression  de  Tensemble, 
on  peut  presque  dire  que  le  travail  de  la  composi- 
tion,  la  division  et  la  subordination  des  parties,  im- 
portent plus  encore  que  la  richesse  des  matériaux.  Un 
tel  besoin  se  fait  d'autant  plus  sentir  pour  le  Cosmos^ 
c  est-à-dire  pour  le  Livre  de  la  Nature^  que  les  vues 
générales,  soit  que  Ton  considère  objectivement  les 
phénomènes  extérieurs,  soit  que  Ton  cherche  le  re- 
flet de  la  nature  dans  l'imagination  et  dans  les  senti- 
ments de  l'homme,  doivent  être  soigneusement  mises 
à  part  des  résultats  particuliers.  Ces  vues  générales, 
dont  l'objet  n'est  rien  moins  que  l'ensemble  de  la 
nature,  sont  esquissées  dans  les  deux  premiers  volu- 
mes du  CosmoSy  où  l'on  voit  en  même  temps  com- 
ment, durant  le  cours  des  siècles,  sous  les  zones  les 
plus  différentes,  l'humanité  s'est  efforcée  peu  à  peu 
de  reconnaître  le  concours  des  forces  qui  animent 
l'uDivers.  Bien  que,  pour  faire  saisir  l'enchaînement 
des  causes  et  des  effets,  il  ait  été  dès  lors  nécessaire 

JV.  ^ 
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de  citer  un  nombre  considérable  de  phénomènes,  il 
n'est  pas  moins  vrai  de  dire  qu'un  tableau  général  de 
la  Nature  serait  sans  fraîcheur  et  sans  vie,  s'il  n'était 
renfermé  dans  d'étroites  limites,  et  si  les  faits  accu- 
mulés rendaient  impossible  de  l'embrasser  d'un  coup 
d'œil. 

De  même  que,  dans  les  Atlas  de  cartes  géogra* 
phiques,  les  cartes  spéciales  de  tel  ou  tel  pays 
viennent  après  les  cartes  représentant  toute  la  sur- 
face du  globe  ou  la  structure  intérieure  de  l'écorce 
terrestre,  rien  ne  m'a  paru  plus  approprié  à  une 
description  physique  du  monde,  et  plus  de  nature 
à  en  faciliter  l'intelligence,  que  de  placer  à  la  suite 
des  hautes  généralités  sur  l'ensemble  du  monde 
les  faits  particuliers  dont  la  connaissance  constitue 
Télat  actuel  de  la  science.  Les  deux  derniers  volumes 
du  Cosmos  doivent  donc  être  considérés,  ainsi  que 
je  l'ai  dit  déjà  (1),  comme  une  répétition  plus  déve- 
loppée et  plus  achevée  du  Tableau  général  de  la 
Nature  (2).  Des  deux  sphères  dont  le  monde  est  for- 
mé, la  sphère  céleste  a  seule  fourni  la  matière  du 
troisième  volume  ;  la  sphère  terrestre  demeure 
réservée  pour  le  quatrième.  Ainsi  est  maintenue  Taii- 
lique  division  de  l'univers  créé  en  Ciel  et  Terre,  divi- 
sion si  simple,  si  naturelle,  qu'elle  se  retrouve  chez 
tous  les  peuples,  dans  les  premiers  monuments  où 
se  manifeste  l'éveil  de  la  conscience  humaine. 

Passer  de  l'immensité  du  Qrmament,  où  brillent 
d'innombrables  soleils,  soit  isolés,  soit  unis  entre  eux 
par  le  lien  d'une  gravitation  réciproque,  et  de  loin- 
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taioes  nébulosités ,  à  notre  système  planétaire^  c'est 
descendre  de  T  universel  au  particulier  et  à  un  ordre 
d'idées  relativement  petit.  Combien  le  champ  de  l'ob- 
serration  ne  se  rétrécit-il  pas  encore,  lorsque,  de  Teu- 
semble  de  ce  système  et  des  différents  corps  qui  le  com- 
posent, on  passe  au  sphéroïde  terrestre,  c'est-à-dire 
à  une  seule  d' entre  les  planètes  qui  accomplissent  leur 
réTolution  autour  du  Soleil  !  En  évaluant  la  parallaxe 
deTétoile  la  plus  proche,  a  du  Centaure,  à  0'',9187, 
OQ  trouve  que  la  distance  de  cette  étoile  est  263  fois 
plus  grande  que  le  diamètre  de  notre  système  solaire, 
mesuré  jusqu'à  l'aphélie  de  la  comète  de  1680,  et  ce 
point  est  lui-même  à  une  distance  853  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  Terre  au  Soleil  (3).  Ces  nombres  nous 
doiment  la  distance  qui  sépare  une  des  régions  du 
firmament  les  plus  voisines  et  ce  que  Ton  croit  être 
la  limite  extrême  du  système  solaire ,  ainsi  que  la 
distance  de  cette  limite  au  lieu  de  la  Terre. 

LWanologie,  qui  s'applique  à  tout  ce  qui  remplit 
tes  espaces  les  plus  reculés  de  la  création,  conserve 
toujours  son  antique  privilège  de  transporter  l'ima- 
gination de  l'homme  et  de  lui  imprimer  l'idée  la  plus 
saisissante  du  sublime,  grâce  à  l'impossibilité  d'em- 
brasser les  rapports  d'espace  et  de  nombre  qu'elle 
aous  fournit,  à  Tordonnauce  et  à  la  régularité  qui 
président  au  mouvement  des  corps  célestes,  grâce 
aussi  à  l'admiration  qu'excitent  en  nous  les  résultats 
de  Tobservation  astronomique  et  les  efforts  de  l'es- 
prit humai  a.  Ce  sentiment  de  régularité  et  de  pério- 
dicité s'est  imposé  à  l'homme  de  si  bonne  heure  que 
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souvent  il  se  reflète  dans  les  formes  de  langage  qui 
ont  trait  au  cours  harmonieux  des  astres.  Mais,  ce 
qui  peut-être  donne  aux  lois  dont  on  a  constaté  l'exis- 
tence dans  la  sphère  céleste  le  caractère  le  plus  mer- 
veilleux, c'est  leur  simplicité  :  elles  ne  s'appliquent, 
en  effet,  qu'aux  dimensions  des  astres,  à  la  distribu- 
tion de  la  matière  pondérable  dont  ils  sont  formés 
et  à  leur  force  attractive.  Cette  impression  de  gran- 
deur matérielle  dont  nous  frappe  un  objet  incommen- 
surable se  transforme,  en  vertu  du  lien  mystérieux 
qui  unit  le  monde  surnaturel  au  monde  sensible,  et 
nous  fait  passer,  presque  à  notre  insu,  dans  une 
sphère  d'idées  plus  hautes.  II  y  a  dans  l'image  de  l'in- 
fini, de  tout  ce  qui  est  sans  mesure  et  sans  limite,  une 
force  qui  excite  en  nous  une  disposition  grave  et 
solennelle,  quelque  chose  d'analogue  à  l'émotion  que 
font  toujours  naître  la  grandeur  intellectuelle  et  l'é- 
lévation morale. 

L'effet  que  produit  simultanément,  sur  des  popu- 
lations entières,  la  vue  de  phénomènes  célestes  inac- 
coutumés, montre  bien  la  force  de  ces  associations 
de  sentiments.  Ce  que  peuvent  éprouver  les  imagi- 
nations vives,  au  seul  aspect  de  la  voûte  étoilée,  est 
augmenté  par  la  science  et  par  l'usage  des  instru- 
ments que  l'homme  a  découverts  pour  accroître  sa 
force  visuelle  et  élargir  son  horizon.  A  l'impression 
que  cause  l'immensité  du  ciel  se  joint  aussi  celle 
de  la  paix  qui  semble  y  régner.  L'idée  de  la  paix  se 
lie  naturellement  avec  les  idées  de  régularité  et  d'har- 
monie; elle  enlève  aux  profondeurs  de  l'espace  et  du 
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temps  cette  sorte  d'horreur  que  leur  prête  Timagi- 
natioD.  Sous  toutes  leszones^  T  homme  se  sent  naïve- 
meot  ému,  en  contemplant  le  repos  d'une  nuit  d'été 
éclairée  par  les  étoiles. 

Si  les  impressions  de  masse  et  d'étendue  appar- 
tiennent surtout  à  la  partie  sidérale  de  la  description 
du  monde,  si  le  seul  organe  de  Tœil  nous  suffit  pour 
prendre  connaissance  de  la  sphère  céleste,  la  partie 
terrestre  a,  en  revanche,  cet  avantage  décisif  d'of- 
frir dans  les  divers  éléments  dont  elle  est  formée 
une  variété  susceptible  de  divisions  scientifiques. 
Nous  sommes  en  contact  avec  la  nature  terrestre 
par  tous  les  sens.  L'astronomie,  il  est  vrai,  plus 
accessible  qu'aucune  autre  science  aux  combinai- 
sons mathématiques,  en  tant  qu'elle  est  la  con- 
naissance des  corps  lumineux  en  mouvement,  a  fait 
briller  la  haute  analyse  d'un  nouvel  éclat,  et  agrandi 
d'une  manière  surprenante  le  vaste  domaine  de  Top* 
tique  ;  mais  la  sphère  terrestre ,  grâce  à  la  variété 
des  substances  qui  la  composent  et  à  la  complica- 
tion des  forces  que  ces  substances  mettent  en  jeu , 
a  fondé  à  elle  seule  la  chimie  et  toutes  les  branches 
de  la  physique  qui  traitent  de  phénomènes  considé- 
rés jusqu'à  ce  jour  comme  étrangers  aux  ondulations 
de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  Ainsi,  chaque  sphère, 
par  la  nature  des  problèmes  qu'elle  propose  à  notre 
curiosité,  exerce  une  influence  différente  sur  le  tra- 
Tail  de  Fintelligence  et  sur  l'accroissement  du  trésor 
scientifique  de  l'humanité. 

Tous  les  corps  célestes,  à  l'exception  de  notre 
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planète  et  des  aérolitbes  qu'elle  attire,  ne  sont, 
autant  que  nous  permettent  d'en  juger  les  bornes  de 
la  science  humaine,  qu'une  matière  homogène,  gou- 
vernée par  les  lois  de  la  gravitation,  sans  aucune  dif- 
férence spécifique  ou  élémentaire  de  substance.  Mais 
cette  manière  si  simple  de  les  représenter  n'est  pas 
prise  dans  la  nature  intérieinre  et  dans  la  constitution 
de  ces  corps;  elle  est  uniquement  fondée  sur  la  sim- 
plicité des  conditions  qui  suffisent  pour  éclaircir  et 
déterminer  à  l'avance  leurs  mouvements  dans  l'es- 
pace. Ainsi  que  j'ai  eu  plusieurs  fois  déjà  l'occasion  de 
le  rappeler  (4),  on  a  été  amené  à  ce  point  de  vue  par 
l'impossibilité  de  percevoir  l'hétérogénéité  de  la  ma- 
tière. C'est  ainsi  que  l'on  a  résolu  le  grand  problème 
d'une  mécanique  céleste,  subordonnant  tous  les  chan- 
gements qui  s'accomplissent  dans  la  sphère  sidérale  à 
la  seule  loi  de  la  théorie  du  mouvement. 

Les  changements  périodiques  des  taches  lumi- 
neuses que  l'on  observe  à  la  surface  de  Mars  indi- 
quent, à  la  vérité,  que  la  succession  des  saisons 
amène  divers  phénomènes  météorologiques  dans 
d'atmosphère  de  cette  planète,  et  qu'il  existe  aux 
»p61es  des  dépôts  produits  par  le  froid  (5).  L'analogie 
et  la  liaison  des  idées  nous  permettent  d'en  conclure 
la  présence  de  la  glace  ou  de  la  neige,  et  par  consé- 
quent de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  de  même  que 
les  masses  éruptives  de  la  Lune  ou  ses  vallées  circu- 
laires autorisent  à  admettre  la  diversité  des  roches; 
mais  l'observation  immédiate  ne  nous  fournit  rien 
sur  ce  sujet.  Newton  ne  se  permettait  pas  autre 
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chose  que  des  conjectures  touchant  la  constitution 
élémentaire  des  planètes  qui  appartiennent  à  un 
même  systèaie  solaire;  nous  le  voyons  par  un  en- 
tretien qu'il  eut  à  Kensington  avec  Conduit  (6). 
L'image  uniforme  d'une  matière  homogène  obéissant 
aux  lois  de  la  gravitation  et  condensée  en  corps 
célestes  occupe  diversement  l'imagination  rêveuse 
de  rhomme;  c'est  le  mythe  qui  prêle  aux  déserts 
silencieux  des  espaces  célestes  Taltrait  puissant  de 
rharmonie  (7). 

Témoin  de  la  richesse  infinie  de  substances  chimi- 
quement différentes  et  de  la  variété  des  phénomènes 
par  lesquels  leurs  forces  se  manifestent,  placé  au  mi- 
lieu de  toutes  les  formes  que  crée  l'activité  de  la  na- 
ture organique  et  d'un  grand  nombre  de  substances 
inorganiques,  parmi  les  transformations  constantes  qui 
offrent  alternativement  l'apparence  de  l'anéantisse- 
ment  et  de  la  reproduction,  l'esprit  organisateur  s'ef- 
force, tout  en  désespérant  quelquefois  de  sa  tâche,  de 
ramener  le  mouvement  à  des  lois  simples.  On  lit  déjà 
dans  la  Physique  d' Aristote  (8)  :  «  Les  principes  fon- 
damentaux de  la  nature  entière  sont  le  changement  et 
le  mouvement.  Celui  qui  n'a  pas  reconnu  ces  princi- 
pes ne  connaît  pas  la  nature.  »  Ailleurs  (9)  Arîstote,  à 
propos  de  l'hétérogénéité  de  la  matière  ou,  suivant  ses 
expressions,  delà  différence  d'essence,  appelle àXWo)- 
ffiç,  c'est-à-dire  transformation,  le  mouvement  consi- 
dérécomnûe  rentrantdans  la  catégorie  de  la  qualité,  et 
distingue  cette  transformation  du  simple  mélange,  (xtÇiç, 
et  de  la  pénétration,  qui  n'exclut  pas  la  séparation. 
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L'ascension  inégale  des  liquides  dans  les  tubes  ca- 
pillaires; l'endosmose  si  active  dans  toutes  les  cellules 
organiques,  et  qui  est  vraisemblablement  une  consé- 
quence de  la  capillarité;  la  condensation  des  gaz  dans 
les  corps  poreux,  comme,  par  exemple,  de  l'oxy- 
gène dans  de  la  mousse  de  platine,  avec  ime  pression 
supérieure  à  celle  de  700  atmosphères,  et  de  l'acide 
carbonique  dans  les  pores  du  charbon  de  buis,  où  plus 
d'un  tiers  du  gaz  se  condense  en  gouttes  sur  les 
parois  des  cellules;  l'effet  chimique  des  substances 
de  contact  qui ,  par  leur  présence  déterminante  ou 
leur  force  catalytique,  détruisent  ou  font  naître  des 
combinaisons,  sans  participer  elles-mêmes  au  résultat 
qu'elles  produisent,  tous  ces  phénomènes  montrent 
que,  à  des  distances  infiniment  petites,  les  substances 
exercent  les  unes  sur  les  autres  une  attraction  dé- 
pendant de  leur  nature  spécifique.  On  ne  saurait 
expliquer  de  telles  attractions  sans  admettre  des  mou- 
vements qui  échappent  à  nos  regards. 

Quel  rapport  existe  entre  l'attraction  réciproque 
des  molécules,  considérée  comme  une  cause  de  mou- 
vement perpétuel  à  îa  surface  et  très- vraisemblable- 
ment à  l'intérieur  de  la  Terre,  et  la  gravitation  qui 
met  aussi  en  mouvement  perpétuel  les  planètes  et 
leurs  soleils  î  La  solution  même  partielle  de  ce  pro- 
blème purement  physique  serait  la  conquête  la  plus 
glorieuse  à  laquelle  puissent  prétendre,  dans  un  tel 
ordre  de  faits,  les  efforts  réunis  de  l'expérimenta- 
tion et  de  la  réflexion.  Dans  le  rapprochement  que 
j'indiquais  plus  haut,  je  me  suis  fait  scrupule  de 
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désigner  uniquement  sous  le  nom  d'attraction  newto- 
ûienne  F  attraction  qui  règne  dans  les  espaces  cé- 
lestes, et  agit  en  raison  inverse  du  carré  des  distances. 
Cette  dénomination  exclusive  me  paraîtrait  une  injus- 
tice envers  la  mémoire  du  grand  homme  qui,  sans  les 
distinguer  nettement  Tune  de  l'autre ,  avait  cepen- 
dant reconnu  Texistence  de  ces  deux  forces,  et  qui, 
pressentant  les  découvertes  à  venir,  tentait,  dans 
ses  additions  à  YOptiquey  de  rapporter  la  capillarité 
et  ce  que  Ton  connaissait  alors  de  Taffinité  chimique 
à  la  gravitation  universelle  (10). 

De  même  que  dans  le  monde  des  sens,  surtout  à 
l'horizon  de  la  mer,  des  images  décevantes  trompent 
longtemps  l'attente  du  navigateur  qui  se  croit  au  mo- 
ment d'entrer  en  possession  d'ime  terre  inconnue, 
de  même,  à  cet  horizon  idéal  qui  borne  les  régions  les 
plus  lointaines  du  monde  de  la  pensée,  l'investiga- 
teur de  la  nature  sent  naître  et  s'évanouir  bien  des 
espérances  mensongères.  Il  faut  avouer  cependant 
que  les  découvertes  de  ces  derniers  temps  sont  faites 
pour  exalter  la  confiance.  Je  citerai  l'électricité  de 
contact  ;  le  magnétisme  de  rotation,  obtenu  par  des 
fluides  liquéfiés  ou  congelés  ;  l'heureuse  idée  de  con- 
sidérer toute  affinité  chimique  comme  la  conséquence 
des  relations  électriques  des  atomes  avec  une  force 
polaire  prédominante  ;  la  théorie  des  substances  iso- 
morphiques  appliquée  à  la  formation  des  cristaux  ;  les 
phénomènes  produits  par  l'état  électrique  des  fibres 
musculaires  animées;  enfin  l'influence  constatée  de 
la  position  du  Soleil ,  c'est-à-dire  du  rayonnement 
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solaire  qui  élève  la  température,  sur  le  plus  ou  moins 
de  sensibilité  et  d'expansion  magnétiques  de  Tun  des 
éléments  qui  entrent  dans  la  composition  de  l'atmo- 
sphère, de  l'oxygène.  Lorsque  Ton  voit  poindre  dans 
le  monde  physique  quelque  phénomène  nouveau, 
inconnu  jusque-là,  on  peut  se  croire  d'autant  plus 
près  de  découvertes  nouvelles  que  les  relations  de 
ce  phénomène  avec  les  faits  déjà  connus  sont  con- 
fuses ou  même  contradictoires. 

J'ai  choisi  surtout  les  exemples  où  des  effets  dyna- 
miques de  forces  attractives  semblent  ouvrir  la  voie 
dans  laquelle  on  peut  espérer  approcher  de  la  solution 
de  ces  deux  problèmes  :  constater  l'hétérogénéité 
originaire,  invariable,  et  par  conséquent  élémen- 
taire, des  substances ,  telles  que  l'oxygène,  l'hydro- 
gène, le  soufre,  le  potassium,  le  phosphore,  l'élain, 
et  mesurer  les  efforts  que  font  ces  corps  pour  se 
réunir,  c'est-à-dire  leur  affinité  chimique.  Mais,  je  le 
répète,  tout  ce  que  nous  savons  de  la  matière  repose 
sur  des  différences  de  forme  et  de  mélange.  Ce  sont 
les  abstractions  sous  lesquelles  nous  croyons  embras- 
ser le  mouvement  universel  de  la  création  par  des 
mesures  et  des  analyses.  La  détonation  des  fulminates 
BOUS  une  légère  pression  mécanique,  l'explosion  ac- 
compagnée de  feu  et  plus  effrayante  encore  du  chlo- 
rure d'azote,  contrastent  avec  l'union  du  chlore  et  de 
l'hydrogène,  qui  détone  dès  que  vient  à  tomber  un 
rayon  direct  du  Soleil,  particulièrement  un  rayon 
violet.  La  transformation  de  la  matière,  la  composi- 
tion et  la  décomposition  tracent  le  cercle  où  s'agitent 
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éterDellement  les  éléments,  dans  la  nature  inorga- 
nique, comme  dans  les  cellules  animées  des  animaux 
et  des  plantes.  Gela  n^empèche  pas  que  la  quantité 
de  matière  existante  demeure  toujours  la  même  :  les 
éléments  ne  font  que  changer  de  place. 

Ainsi  se  trouve  confirmé  le  vieux  principe  d' Anaxa- 
gore,  que  ce  qui  existe  dans  l'univers  n'augmente 
ni  ne  diminue  ;  que  ce  que  les  Grecs  appellent  anéan- 
tissement n'est  que  la  cessation  de  combinaisons 
antérieures.  Sans  doute  la  sphère  terrestre,  siège  du 
monde  organique,  le  seul  accessible  à  notre  obser- 
vation, semble  être  un  atelier  de  mort  et  de  disso- 
lution ,  mais  le  grand  phénomène  de  la  combustion 
lente  que  nous  nommons  dissolution  n'entraîne  point 
l'anéantissement.  Les  substances  rendues  à  elles- 
mêmes  se  réunissent  à  d'autres  substances,  et,  grâce 
aux  forces  dont  elles  sont  animées,  une  nouvelle  vie 
germe  et  s'élance  du  sein  de  la  Terre. 
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RÉSULTATS  PARTICULIERS 


DE  L'OBSERVATION  DANS  LE  DOMAINE 


DES  PHÉNOMÈNES  TERRESTRES 


Si  Ton  veut,  dans  un  ouvrage  où  Ton  dispose 
d'un  matériel  immense  formé  des  objets  les  plus  di- 
vers, dominer  ces  matériaux,  c'est-à-dire  ordonner 
les  phénomènes  de  telle  manière  que  Ton  en  puisse 
facilement  saisir  la  liaison,  le  seul  moyen  de  rendre 
l'exposition  lumineuse,  c'est  de  subordonner  les 
notions  spéciales,  particulièrement  dans  le  champ 
si  longtemps  sillonné  de  l'observation,  au  point  de 
vue  plus  élevé  de  Timité  du  monde.  La  sphère  ter- 
restre, opposée  à  la  sphère  céleste,  se  divise  en  deux 
parties  :  la  nature  inorganique  et  la  nature  orga- 
nique. La  première  comprend  la  grandeur,  la  forme 
et  la  densité  de  la  Terre  ;  sa  chaleur  interne,  son 
activité  électro-magnétique,  la  constitution  minéralo- 
gique  de  son  écorce,  la  réaction  de  l'intérieur  contre 
la  surface,  qui  se  produit  dynamiquement  par  voie 
d'ébranlement,  chimiquement  par  les  phénomènes 
qui  forment  et  transforment  les  roches,  l'envahis- 
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sèment  partiel  de  la  surface  solide  par  rélément 
liquide  ou  la  mer;  le  contour  et  les  articulations  de 
la  partie  solide  qui  s'élève  au-dessus  des  flots,  c'est- 
à-dire  des  continents  et  des  îles;  enfin  Tenveloppe 
gazeuse  qui  recouvre  le  globe  de  toute  part,  en  d'au- 
tres termes,  l'atmosphère.  Le  domaine  de  la  nature 
organique  comprend  non  pas  les  formes  particulières 
de  la  vie,  dont  la  description  est  proprement  l'objet 
de  THistoire  Naturelle,  mais  bien  les  relations  de 
localité  qui  existent  entre  les  êtres  et  les  parties 
solides  ou  liquides  de  la  surface  terrestre,  c'est-à- 
dire  la  Géographie  des  plantes  et  des  animaux,  et  les 
gradations  de  l'espèce  humaine  en  races  et  en  tri- 
bus, malgré  son  unité  spécifique. 

Cette  division  appartient  dans  une  certaine  me- 
sure à  l'antiquité.  On  distinguait  dès  lors  les  deux 
ordres  de  faits  :  d'une  part,  les  phénomènes  élémen- 
taires et  la  transformation  des  substances;  de  l'autre, 
la  vie  des  plantes  et  des  animaux.  A  défaut  de 
moyens  pour  augmenter  la  force  visuelle  qui  man- 
quaient presque  absolument  (11),  la  distinction  entre 
les  végétaux  et  les  animaux  était  purement  intui- 
tive ou  reposait  uniquement  sur  le  pouvoir  qu'ont 
les  animaux  de  se  nourrir  eux-mêmes  et  sur  le  res- 
sort intérieur  qui  leur  permet  de  se  mouvoir  (12). 
L'espèce  de  conception  intellectuelle  que  j'appelle 
intuition,  et  plus  encore  l'association  des  idées,  si 
pénétrante  et  si  féconde  chez  Aristote,  lui  révé- 
lèrent le  passage  apparent  de  l'animé  à  l'inanimé, 
de  la  substance  élémentaire  à  la  plante,  et  Tame- 
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nèrent  à  cette  vue  que,  ia  vie  tendant  toujours  à 
s'élever  dans  Téchelle  des  êtres,  il  existe  des  gra- 
dations insensibles  des  plantes  aux  animaux  infé- 
rieurs (13).  L'histoire  des  organismes,  en  prenant  le 
mot  d'histoire  dans  son  sens  originaire,  c'est-à-dire 
en  nous  reportant  à  l'époque  des  Faunes  et  des 
Flores  antiques,  est  si  intimement  liée  avec  la  Géo- 
logie, avec  la  superposition  des  couches  terrestres 
et  l'âge  des  soulèvements,  soit  des  pays  entiers, 
soit  simplement  des  montagnes,  que  je  n'ai  pas  cru 
devoir,  dans  un  ouvrage  tel  que  le  Cosmos^  prendre 
pour  point  de  départ  la  division,  d'ailleurs  très-natu- 
relle, de  la  nature  organique  et  de  la  nature  inorga- 
nique, et  en  faire  l'élément  principal  de  ma  classifi- 
cation. La  grande  division  que  j'ai  suivie  m'a  paru 
plus  appropriée  au  but  que  je  me  propose,  en  ce 
qu'elle  représente  mieux  l'enchaînement  de  vastes 
phénomènes,  occupant  une  place  considérable  dans 
l'Univers.  Je  ne  puis,  en  effet,  me  tenir  ici  à  un  point 
de  vue  morphologique.  Ce  dont  il  s'agit  surtout,  c'est 
de  tracer  un  tableau  général  de  la  Nature,  qui  per- 
mette d'embrasser  l'ensemble  de  toutes  les  forces  qui 
concourent  à  l'animer. 


—  15  — 


GBAnBEUB^  FOaifB  ET  DENSITÉ  DE  LA  TERRE.  —  GHAXEUR  INTERNE 
DE  LA  TERRE;  DISTRIBUTION  DE  CETTE  CHALEUR.  —  ACTIVITÉ 
HAGNÉTIQUE,  MANIFESTÉE  PAR  LES  CHANGEMENTS  QUI  SE  PRO- 
DUISENT DANS  l'inclinaison,  LA  DÉCLINAISON  ET  L'INTENSITÉ 
MAGNÉTIQUES,  SOUS  L'INFLUENGE  DU  RAYONNEMENT  SOLAIRE  QUI 
ÉCHAUFFE  ET  QUI  RARÉFIE  L'ATMOSPHERE.  —  ORAGES  MAGNÉ- 
TIQUES; LUMIÈRE  POLAIRE. 


Ce  que  toutes  les  langues,  bien  que  se  servant  de 
formes  symboliques  différentes,  désignent  par  le  mot 
de  Nature,  on  peut  même  dire  ce  que  toutes  les  lan- 
gues désignent  par  les  mots  de  Nature  terrestre, 
attendu  que  l'homme  rapporte  tout  volontiers  au  sé- 
jour qu'il  habite,  est  le  résultat  d'un  système  de  forces 
agissant  avec  calme  et  ensemble,  dont  nous  ne  con- 
naissons l'existence  que  par  les  corps  qu'elles  met- 
tent en  mouvement,  qu'elles  composent  ou  décom- 
posent, et  dont  elles  forment  une  partie  des  orga- 
nismes vivants,  destinés  à  se  reproduire  de  la  même 
manière.  Le  sentiment  de  la  nature  est  l'émotion 
confuse,  mais  généreuse  et  féconde,  que  l'action  de 
ces  forces  produit  sur  les  âmes  sensibles.  Le  premier 
objet  qui  captive  notre  curiosité,  ce  sont  les  dimen- 
sions de  notre  planète,  petit  amas  de  matière  con- 
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deusée,  perdu  dans  Timmensité  du  monde.  Un  sys- 
tème de  forces  agissant  de  concert  pour  unir  ou 
pour  séparer,  par  l'effet  de  l'activité  polaire,  suppose 
la  dépendance  réciproque  de  chacune  des  parties 
dont  se  compose  la  nature,  soit  dans  les  phéno- 
mènes élémentaires  de  la  formation  inorganique, 
soit  dans  la  production  et  dans  la  conservation  de 
la  vie.  D'un  côté  la  grandeur  et  la  forme  du  sphéroïde 
terrestre,  de  l'autre  sa  masse,  c'est-à-dire  la  quantité 
de  parties  matérielles  dont  il  est  formé,  et  qui,  com- 
parée au  volume,  donne  la  mesure  de  sa  densité  et 
révèle,  sous  certaines  réserves,  sa  constitution  inté- 
rieure et  le  degré  d'attraction  qu'il  exerce,  sont 
entre  elles  dans  une  subordination  plus  manifeste  et 
plus  facile  à  calculer  mathématiquement  que  la  su- 
bordination constatée  jusqu'ici  entre  les  phénomènes 
vitaux,  les  courants  de  calorique,  les  états  terrestres 
de  Télectro-magnétisme  et  les  transformations  chimi- 
ques. Des  rapports  que  la  complication  des  phéno- 
mènes n'a  pas  permis  encore  de  formuler  peuvent 
être  réels  néanmoins,  et  devenir  vraisemblables  par 
induction. 

Si ,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on 
n'est  pas  encore  en  mesure  de  réduire  à  une  seule 
et  même  loi  les  deux  espèces  de  forces  attractives  : 
celle  qui  agit  à  des  distances  appréciables,  comme 
la  pesanteur  et  la  gravitation,  et  celle  qui  n'agit  qu'à 
des  distances  incommensurables  par  leur  petitesse, 
comme  l'attraction  moléculaire  ou  attraction  de 
contact,  il  est  à  croire  cependant  que  la  capillarité 
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et  rendosmose,  si  importante  pour  Tascension  de  la 
sève  et  pour  la  physiologie  des  animaux  et  des  plan- 
tes^ ne  sont  pas  moins  subordonnées  à  la  pesanteur 
et  à  sa  distribution  locale  que  les  phénomènes  élec- 
tro-magnétiques et  les  transformations  chimiques.  Il 
faut  bien  reconnaître  que  si  notre  planète,  pour 
mettre  les  choses  à  l'extrême,  n'avait  pas  une  masse 
supérieure  à  celle  de  la  Lune,  ce  qui  revient  à  dire 
que  r  intensité  de  la  pesanteur  serait  six  fois  moindre 
qu'elle  n'est  réellement,  les  phénomènes  météorolo- 
giques^ le  climat,  les  rapports  hypsométriques  des 
chaînes  de  montagnes  produites  par  voie  de  soulè- 
vement, la  physionomie  de  la  végétation,  tout  serait 
absolument  changé.  La  grandeur  absolue  de  la  Terre 
n'a  d'importance  pour  l'économie  générale  de  la  Na- 
ture qu'en  raison  des  rapports  du  volume  à  la  masse 
et  à  la  rotation  :  car,  si  les  dimensions  des  planètes, 
leurs  masses,  leurs  vitesses  et  leurs  distances  récipro- 
ques, augmentaient  ou  diminuaient  suivant  une  même 
proportion,  nous  aurions  un  monde  plus  grand  ou 
plus  petit,  que  l'imagination  peut  se  représenter,  et 
dans  lequel  les  phénomènes  dépendant  de  la  gravi- 
tation ne  subiraient  aucun  changement  (14). 


IV. 


s 
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GRANDBURy  fIGURB  BT  DENSITE  DB  LA  TBRRB. 


{Développement  du  Tableau  général  de  la  Naiwre.  —  Voir  le  Cosmos, 

t.  I,  p.  184-193  et  490-497,  notes  S6-37.) 


Le  corps  de  la  Terre  a  été  mesuré  et  pesé,  au  moyen 
de  sa  figure,  de  sa  deusité  et  de  sa  masse.  La  précision 
que  Ton  s'est  toujours  efforcé  d'atteindre  daus  ces 
déterminations  terrestres  n'a  pas  moins  contribué 
que  la  solution  des  problèmes  astronomiques  au  per- 
fectionnement des  instruments  de  mesure  et  des  mé- 
thodes analytiques.  Une  partie  essentielle  de  la  me- 
sure du  degré  est  d'ailleurs  elle-même  un  travail 
astronomique.  Les  hauteurs  des  étoiles  forment  l'arc 
de  cercle  dont  la  longueur  est  fournie  par  la  résolu- 
tion d'un  réseau  trigonométrique.  Les  hautes  mathé- 
matiques ont  eu  l'heureuse  fortune  de  vaincre  toutes 
les  difficultés  et  de  déterminer ,  à  l'aide  de  données 
numériques  préexistantes,  la  forme  de  la  Terre  et  la 
figure  qu'a  prise,  en  s' équilibrant,  la  masse  liquide 
et  homogène,  ou  solide  et  formée  de  couches  hétéro- 
gènes, qui  la  compose.  Après  Newton  et  Huygeus, 
les  plus  célèbres  géomètres  du  xviii*  siècle  ont  cher- 
ché à  l'envi  la  solution  de  ce  problème.  On  ne  sau- 
rait jamais  trop  rappeler  que  toutes  les  grandes 
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découvertes  qui  sont  le  fruit  de  combinaisons  mathé- 
matiques,  mises  en  œuvre  par  un  puissant  effort  de 
Tintelligence,  tirent  leur  valeur  non  pas  seulement 
du  résultat  acquis  à  la  science,  mais  surtout  des 
ressources  que  ces  découvertes  peuvent  fournir, 
pour  perfectionner  et  fortifier  l'instrument  analy- 
tique. 

La  figure  géométrique  de  la  Terre,  en  opposition 
avec  sa  figure  physique,  est  déterminée  par  la  surface 
de  Teau  qui  la  sillonnerait  et  la  recouvrirait  en  entier, 
si  l'on  suppose  un  immense  système  de  canaux  en 
communication  avec  l'Océan  (15).  La  surface  géomé- 
trique coupe  perpendiculairement  les  directions  des 
forces  résultant  de  toutes  les  attractions  qui  partent 
de  chaque  point  de  la  Terre  et  se  combinent  avec 
la  force  centrifuge,  qui  est  dans  un  rapport  déter- 
miné avec  la  vitesse  de  la  rotation.  L'ensemble  du 
corps  terrestre  ne  peut  être  considéré  que  comme 
se  rapprochant  beaucoup  d'un  ellipsoïde  de  révolu- 
tion (16)  :  car  les  irrégularités  que  présente  la  distri- 
bution de  la  masse  à  l'intérieur  de  la  Terre,  en  appor- 
tant des  changements  locaux  à  la  densité,  produisent 
aussi  de  l'irrégularité  dans  la  surface  géométrique, 
qui  est  déterminée  par  l'action  commune  d'éléments 
inégalement  répartis.  La  surface  physique  de  la 
Terre  n'est  autre  que  la  surface  de  l'élément  solide 
et  de  l'élément  liquide,  tels  qu'ils  existent  réelle- 
ment à  la  limite  de  l'écorce  terrestre.  En  vertu  de 
principes  géologiques,  il  est  vraisemblable  que  les 
changements  accidentels  qui  s'opèrent  à  l'intérieur 
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de  la  Terre  par  le  déplacement  des  masses  en  fusion, 
masses  faciles  à  mouvoir  .malgré  la  pression  qu'elles 
supportent ,  modifient ,  après  de  longs  espaces  de 
temps,  la  surface  géométrique  elle-même,  en  faisant 
fléchir,  sur  des  espaces  peu  étendus,  les  méridiens 
et  les  parallèles;  de  son  côté,  la  surface  physique  est 
directement  soumise,  dans  la  région  océanique,  à  un 
déplacement  régulier  des  masses,  produit  par  le 
mouvement  périodique  du  flux  et  du  reflux.  La  fai- 
blesse des  effets  de  la  gravitation,  dans  les  masses 
continentales,  peut  dérober  à  l'observation  réelle 
un  changement  qui  suit  une  progression  fort  lente. 
D'après  les  calculs  de  Bessel,  une  augmentation 
d'une  seconde  seulement  dans  la  hauteur  polaire 
d'un  lieu  suppose,  à  Tintérietir  de  la  Terre,  le 
déplacement  d'une  masse  égale  en  poids  à  1 1 4  milles 
géographiques  cubiques,  la  densité  de  cette  masse 
étant  supposée  la  même  que  la  densité  moyenne 
de  la  Terre  (17).  Quelque  surprenant  que  paraisse 
d'abord  le  volume  de  cette  masse  déplacée,  si  on 
le  compare  à  celui  du  Mont-Blanc ,  ou  du  Chim- 
borazo,  ou  du  Kinlschindjinga,  la  surprise  tombe 
bientôt,  lorsqu'on  se  rappelle  que  le  sphéroïde  ter- 
restre renferme  plus  de  2650  millions  de  ces  milles 
cubiques. 

Le  problème  de  la  figure  de  la  Terre,  dont  on  avait 
déjà  reconnu  le  rapport  avec  la  question  géologique 
à  laquelle  a  donné  lieu  l'ancien  état  liquide  des  corps 
planétaires,  dans  la  grande  époque  de  Newton,  de 
Huygens  et  deHooke(18),  aététraité  de  trois  manières 
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différentes  et  avec  un  succès  inégal  :  par  les  mesures 
de  degré,  opération  à  la  fois  géodésique  et  astrono- 
mique ;  par  les  expériences  du  pendule  et  par  les  iné- 
galités lunaires  ou  perturbations  du  mouvement  de  la 
Lune  en  longitude  et  en  latitude.  La  première  de  ces 
méthodes  se  divise  en  deux  procédés  distincts  :  la 
mesure  de  la  latitude  sur  un  arc  de  méridien  et  la 
mesure  de  la  longitude  sur  différents  parallèles. 

Sept  ans  déjà  se  sont  écoulés  depuis  que  j'ai  fait 
entrer  dans  le  Tableau  général  de  la  Nature  le  grand 
travail  de  Bessel  sur  les  dimensions  du  corps  terres- 
tre; et  jusqu'ici  ce  travail  n'a  point  été  remplacé 
par  un  autre  plus  complet,  reposant  sur  de  nou- 
velles mesures  de  degré.  Il  faut  s'attendre  cepen- 
dant qu'il  sera  perfectionné  et  recevra  d'importantes 
additions,  lorsque  sera  rendue  publique  la  mesuie 
du  degré  qui  doit  bientôt  s'achever  en  Russie,  et 
comprend  presque  tout  l'espace  du  cap  Nord  à  la  mer 
Noire.  Les  conséquences  de  l'opération  accomplie 
aux  Indes  seront  aussi  mieux  garanties  lorsqu'une 
compai*aison  attentive  aura  fait  savoir  exactement 
de  quelle  mesure  on  s'est  servi  dans  cette  contrée. 
Diaprés  les  déterminations  que  Bessel  a  publiées 
en  1841,  voici  les  dimensions  moyennes  de  notre 
planète,  obtenues  par  une  combinaison  faite  avec  soin 
de  dix  mesures  de  degré  (19)  :  le  demi  grand  axe  de 
l'ellipsoïde  de  révolution,  dont  se  rapproche  le  plus 
la  figure  irrégulière  de  la  Terre,  est  de  3  272 077*,  14 
(6377  398"",1);  le  demi  petit  axe  de  3  261  139*,33 
(6356  079'",9)',  la  longueur  du  quart  de  cercle  ter- 
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restre  est  de  513H79*,81  (1000  857-,2);  la  lon- 
gueur du  degré  moyen  d'un  méridien  de  5701 3S109 
(1  m  20",64);  la  longueur  d'un  degré  parallèle  par  0* 
de  latitude,  c'est-à-dire  d'un  degré  équatorial^  de 
57108S520  (lH306-,59);  la  longueur  d'un  de- 
gré parallèle  par  45*  de  latitude  de  40449S371 
(78838",18).  L'aplatissement  égale  7^7^?  '^  lon- 
gueur d'un  mille  géographique  de  1 5  au  degré  équa- 
torial  est  de  3807S23  (7  420-,43).  La  table  suivante 
montre  la  longueur  croissante  des  degrés  d'un  mé- 
ridien, depuis  Téquateur  jusque  vers  les  pôles,  telle 
que  l'a  fournie  l'observation,  c'est-à-dire  modifiée 
par  les  perturbations  des  attractions  locales. 
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La  détermination  de  la  figure  de  la  Terre  par  la 
mesure  d'un  degré  du  méridien,  sous  différents  paral- 
lèles, exige  une  grande  précision  dans  T indication  des 
longitudes.  Déjà,  en  1740,  Gassini  de  Thury  et  La- 
caille  faisaient  servir  comme  signal  Tinflammation 
de  la  poudre  à  canon,  pour  mesurer  une  perpen- 
diculaire au  méridien  de  Paris.  Depuis,  lors  de  la 
grande  triangulation  de  l'Angleterre,  les  longueurs 
des  arcs  de  parallèles  et  les  différences  des  méri- 
diens ont  été  déterminées,  de  Beachy  Head  à  Dun- 
nose  et  de  Douvres  à  Falmouth  (20) ,  avec  des  moyens 
d'exécution  plus  sûrs  et  une  plus  grande  exacti- 
tude, mais  entre  des  longitudes  distantes  seulement 
de  1^26'  et  6°  22'.  La  plus  brillante  de  ces  opérations 
est  celle  qui  a  embrassé  un  espace  de  15**  32'  27'', 
entre  le  méridien  de  Marennes,  sur  la  côte  occi- 
dentale de  France,  et  celui  de  Fiume,  à  travers  la 
chaîne  la  plus  occidentale  des  Alpes  et  les  plaines 
de  Milan  et  de  Padoue,  Elle  fut  exécutée  presque 
en  entier  sous  ce  que  Ton  est  convenu  d'appeler 
le  parallèle  moyen  de  45%  par  Brousseaud  et  Lar- 
geteau.  Plana  et  Carlini.  Les  nombreuses  expé- 
riences du  pendule,  faites  à  cette  occasion  dans  le 
voisinage  des  chaînes  de  montagne,  ont  constaté  de 
nouveau  et  d'une  remarquable  manière  les  attrac- 
tions locales ,  révélées  déjà  par  la  comparaison  des 
latitudes  astronomiques  avec  les  résultats  des  me- 
sures géodésiques  (21). 

Après  ce  double  procédé  de  mesure  directe  :  la 
mesure  par  l'arc  de  méridien  et  la  mesure  par  l'arc 
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de  parallèle,  nous  devons  citer  encore  un  autre  mode 
purement  astronomique  de  déterminer  la  figm*e  de  la 
Terre.  Le  principe  de  cette  méthode  est  Tinfluence  que 
la  Terre  exerce  sur  le  mouvement  de  la  Lune,  c'est- 
à-dire  les  inégalités  des  mouvements  lunaires  en 
longitude  et  en  latitude.  Laplace,  qui  le  premier  a 
découvert  la  cause  de  ces  inégalités,  nous  a  appris 
aussi  r application  qu'on  en  peut  faire,  et  a  montré 
d'une  façon  fort  ingénieuse  comment  cette  méthode 
présente  un  avantage  considérable,  que  ne  peuvent 
offrir  les  mesures  du  degré  calculées  isolément  ni  les 
expériences  du  pendule,  à  savoir  :  l'avantage  de 
déterminer  par  un  résultat  simple  et  imique  la  figure 
moyenne,  c'est-à-dire  la  forme  générale  de  la  Terre. 
On  relira  avec  plaisir  le  passage  où  l'auteur  de  la  dé- 
couverte dit  en  termes  si  heureux  qu'un  astronome, 
sans  sortir  de  son  observatoire,  peut  reconnaître 
dans  les  mouvements  d'un  corps  céleste  la  forme 
particulière  de  la  planète  qu'il  habite  (22).  Après 
une  dernière  révision  des  deux  inégalités  du  mouve- 
ment de  la  Lune  en  longitude  et  eu  latitude,  et  en 
mettant  à  profit  plusieurs  milliers  d'observations  dues 
à  Bùrg,  à  Bouvard  et  à  Burckardt  (23),  Laplace  a 
trouvé,  par  sa  méthode  lunaire,  un  aplatissement 
de  j^,  résultat  assez  rapproché  de  celui  qu'ont 
donné  les  mesures  de  degré  parallèle,  qui  est 
de  -^ 

Les  oscillations  du  pendule  fournissent  un  troisième 
moyen  de  déterminer  la  figure  de  la  Terre,  c'est-à- 
dire,   en  supposante  la  Terre  la  forme  d'un  ellip- 
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soYde,  de  reconnaitre  le  rapport  du  grand  axe  au 
petit,  moyen  fondé  sur  la  loi  en  vertu  de  laquelle  la 
pesanteur  augmente  de  l'équateur  aux  pôles.  Déjà, 
vers  la  fin  du  x'  siècle,  durant  la  brillante  période 
des  khalifes  Abassides  (24),  les  astronomes  arabes,  et 
particulièrement  Ebn  Jounis,  s'étaient  servis  du  pen- 
dule pour  mesurer  le  temps.  Après  une  interruption 
de  600  ans,  la  même  méthode  fut  mise  eu  pratique 
par  Galilée  et  par  le  Père  Riccioli  à  Bologne  (25). 
En  combinant  un  système  de  rouages  avec  le  pen- 
dule pour  régulariser  la  marche  de  Thorloge,  ainsi 
que  cela  avait  été  tenté  pour  la  première  fois,  en  1 61 2, 
à  Padoue,  dans  les  essais  imparfaits  de  Sanctorius,  et 
plus  tard ,  en  1 656,  dans  le  beau  travail  de  Huygens, 
et  en  comparant  la  marche  de  la  même  horloge  astro- 
nomique à  Paris  et  à  Gayenne,  Richer,  en  1672, 
donna  la  première  preuve  matérielle  des  différents 
degrés  d'intensité  de  la  pesanteur  sous  différentes 
latitudes.  Picard  surveilla,  il  est  vrai,  les  préparatifs 
de  cette  importante  expédition,  mais  il  ne  s'est  pas 
attribué  le  mérite  de  l'initiative.  Richer  quitta  Paris 
au  mois  d'octobre  1 67 1 ,  et  Picard ,  dans  la  descrip- 
tion de  la  mesure  du  degré  qui  parut  la  même  année, 
parle  simplement  d'ime  conjecture  exprimée  dans 
une  séance  de  l'Académie  par  l'un  des  membres, 
conjecture  d'après  laquelle,  en  raison  de  la  rota- 
tion de  la  Terre,  les  poids  de  l'horloge  étaient  plus 
légers  sous  l'équateur  que  vers  les  pôles  (26).  Il 
ajoute  en  termes  dubitatifs  que,  d'après  quelques 
observations  faites  à  Londres,  à  Lyon  et  à  Bologne, 
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il  paraissait  que  le  pendule  à  secondes  devait  être 
raccourci ,  à  mesure  que  l'on  approchait  de  l'équa- 
leur,  mais  que^  d'une  autre  part,  il  n'avait  pas  une 
entière  confiance  dans  les  résultats  obtenus,  parce 
^e,  à  La  Haye,  malgré  la  situation  plus  septentrio- 
nale de  cette  ville,  la  longueur  du  pendule  avait  été 
trouvée  la  même  qu'à  Paris.  Il  nous  est  démontré  que 
Nevvton  eut  fort  tard  connaissance  de  la  mesure  du 
degré  exécutée  par  Picard,  mais  nous  ne  savons  mal- 
heureusement pas  avec  la  même  exactitude  à  quelle 
époque  lui  furent  révélés  les  résultats  si  importants 
pour  lui  des  expériences  de  Richer  sur  le  pendule, 
qui  datent,  comme  on  l'a  vu,  de  1672,  mais  qui  ne 
furent  rendues  publiques  qu'en  1 679  ;  le  même  doute 
porte  sur  l'époque  où  Newton  connut  la  découverte 
de  l'aplatissement  de  Jupiter,  faite  par  Cassini  anté- 
rieurement à  1666.  C'est  surtout  pour  une  époque 
où  les  vues  théoriques  offraient  un  attrait  puissant 
aux  observations,  et  où,  par  une  heureuse  rivalité, 
les  observations  réagissaient  sur  les  théories,  qu'il 
est  d'un  grand  intérêt  pour  l'histoire  d'ime  astrono-  ' 
mie  physique,  fondée  sur  des  principes  mathéma- 
tiques, de  distinguer  soigneusement  les  dates. 

Les  mesures  directes  d'arcs  du  méridien  ou  d'arcs 
parallèles,  surtout  si  l'on  s'attache,  pour  la  première 
de  ces  opérations,  à  la  mesure  du  degré  exécutée  en 
France,  entre  44"  42'  et  47*  30'  de  latitude  (27) ,  et 
si  Ton  compare,  pour  la  seconde,  les  points  situés 
à  l'est  et  à  l'ouest  des  Alpes  Grecques,  Cottiennes 
et  Maritimes  (28),  prouvent  déjà  que  la  forme  réelle 
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de  la  Terre  dévie  sensiblement  de  la  forme  ellip- 
soïdale géométrique.  Les  désaccords  entre  les  diver- 
ses valeurs  de  raplatissement,  fournies  par  les  diffé- 
rentes longueurs  du  pendule,  et  la  distribution  des 
iieux  où  ces  différences  se  manifestent,  sont  beau- 
coup plus  surprenants  encore.  La  détermination 
de  la  figure  de  la  Terre  par  raccroissement  ou  le 
décroisseraent  de  la  pesanteur,  c'est-à-dire  par  l'in- 
tensité de  l'attraction  locale,  suppose  que  la  pesan- 
teur est  restée,  à  la  surface  du  sphéroïde  terrestre, 
telle  qu'elle  était  lors  du  passage  de  l'état  liquide  à 
l'état  solide,  et  qu'aucun  changement  ne  s'est  produit 
depuis  dans  la  densité  (29).  Malgré  les  perfectionne- 
ments apportés  aux  instruments  et  aux  méthodes 
par  Borda,  Kater  et  Bessel,  on  ne  peut  citer  ac- 
tuellement dans  les  deux  hémisphères,  depuis  les  îles 
Malouines  où  Freycinet,  Duperrey  et  sir  James  Ross, 
ont  successivement  établi  leurs  observations,  jus- 
qu'au Spitzberg,  par  conséquent  depuis  51**  35'  de 
latitude  australe  jusqu'à  79°  50'  de  latitude  boréale, 
on  ne  peut  citer,  dis-je,  que  65  à  70  points  semés 
irrégulièrement,  sur  lesquels  la  longueur  du  pendule 
simple  ait  été  déterminée  avec  la  même  précision  que 
la  position  des  lieux  en  latitude,  longitude  et  hau- 
teur au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (30) . 

Il  a  été  constaté  par  les  expériences  du  pendule  sur 
la  partie  d'un  arc  du  méridien  mesuré  par  les  astro- 
nomes français,  ainsi  que  par  les  observations  du 
capitaine  Kater  dans  la  triangulation  de  la  Grande- 
Bretagne,  que  les  résultats  ne  peuvent  être  représentés 
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isolément  par  une  variation  de  la  pesanteur  en  rap- 
port avec  le  carré  du  sinus  de  la  latitude.  Aussi  le 
gouvernement  anglais  se  décida-t-il,  sur  Tavis  du 
vice-président  de  la  Société  Royale,  Davies  Gilbert,  à 
organiser  une  expédition  scientifique  dont  la  direc- 
tion fut  confiée  à  mon  ami  Edouard  Sabine,  qui  avait 
accompagné,  en  qualité  d'astronome,  le  capitaine 
Parry,  dans  son  voyage  de  découverte  au  pôle  Nord. 
En  1822  et  1823,  cette  expédition  avait  conduit 
Sabine  le  long  des  côtes  occidentales  de  l'Afrique, 
depuis  Sierra  Leone  jusqu'à  Fîle  Saint-Thomas,  voi- 
sine de  Téquateur;  de  là  il  remonta  par  Tîle  de 
FAscension  vers  les  côtes  de  TAmérique  du  Sud, 
depuis  Bahia  jusqu'à  Fembouchure  de  l'Orénoque, 
puis  vers  les  Indes  occidentales  et  la  Nouvelle- Bre- 
tagne ;  enfin  il  poussa,  dans  les  régions  polaires  arcti- 
ques, jusqu^au  Spitzberg  et  à  une  partie  du  Groenland 
oriental  couverte  de  montagnes  de  glace,  et  qu'au- 
cun navigateur  n'avait  encore  visitée  (lat.  7  4°  32'). 
Cette  brillante  entreprise,  si  glorieusement  accomplie, 
eut  l'avantage  d'être  dirigée  vers  un  objet  unique, 
et  d'embrasser  des  points  distants  les  uns  des  autres 
de  93  degrés  de  latitude. 

Le  champ  exploité  par  les  astronomes  français  était 
plus  éloigné  à  la  fois  de  la  zone  équinoxiale  et  de  la 
zone  arctique;  en  revanche,  les  lieux  d'observation, 
disposés  en  ligne  droite,  pouvaient  être  comparés 
directement  avec  l'arc  partiel  déterminé  par  les  opé- 
rations astronomiques  et  géodésiques.  Biot  continua, 
en  1826 y  la  série  des  expériences  sur  le  pendule, 


—  30  — 

depuis  Formentera,  par  38°  39'  56"",  où  il  avait  fait 
antérieurement  des  observations  avec  Arago  et  Chaix, 
jusqu'à  rile  d'Unst,  la  plus  septentrionale  des  îles 
Schetland,  et  renouvela  ces  expériences  sur  une  plus 
vaste  échelle,  de  concert  avec  Mathieu,  sous  les  pa- 
rallèles de  Bordeaux,  de  Figeac  et  de  Padoue,  jus- 
qu'à Fiume  (31).  Les  résultats  qu'il  a  obtenus,  com- 
binés avec  ceux  de  Sabine,  donnent,  pour  tout  le 
quart  de  cercle  de  l'hémisphère  septentrional,  un 
aplatissement  de  ^  ;  mais,  si  l'on  divise  l'hémisphère 
en  deux  zones,  on  trouve  depuis  l'équateur  jusqu'à 
45°  j^,  et  depuis  45°  jusqu'au  pôle  ^  (32).  La  plu- 
part des  expériences  ont  démontré,  dans  les  deux 
hémisphères,  l'influence  des  masses  compactes  de 
basalte,  de  grunstein,  de  diorite  et  de  mélaphyre, 
par  opposition  avec  les  roches  spécifiquement  plus 
légères  des  formations  tertiaires  et  des  terrains  stra- 
tifiés ;  on  a  pu  apprécier  en  particulier  l'accroisse- 
ment de  la  pesanteur  dans  les  îles  volcaniques  (33). 
Toutefois  on  a  observé  aussi  un  grand  nombre 
d'anomalies  qui  ne  sauraient  s'expliquer  par  ce  que 
nous  pouvons  connaître  de  la  constitution  géologique 
du  sol. 

Pour  l'hémisphère  méridional,  nous  possédons  une 
suite  d'observations  excellentes,  mais  peu  nombreuses 
et  clairsemées  sur  de  vastes  espaces,  dont  les  auteurs 
sont  Freycinet,  Duperrey,  Fallows,  Lutke,  Brisbane 
et  Rumker.  Ces  observations  confirment  ce  qui  est  si 
frappant  dans  l'hémisphère  du  nord,  que  l'intensité 
de  la  pesanteur  varie  sous  la  même  latitude,  et  même 
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que  raccroissement  de  la  pesanteur,  de  Téquateur  au 
pôle,  ne  parait  pas  suivre  les  mêmes  lois  sous  des 
méridiens  différents.  Les  expériences  de  Lacaille  au 
cap  de  Bonne-Espérance,  et  celles  de  Malaspina  dans 
le  voyage  de  circumnavigation  exécuté  par  les  Espa- 
gnols, avaient  répandu  Topinion  que  Thémisphère  du 
sud  est  notablement  moins  aplati  que  Thémisphère  du 
nord,  mais,  ainsi  que  je  Taidit  ailleurs  (34),  la  com- 
paraison des  lies  Malouines  et  de  la  Nouvelle-Hol- 
lande avec  New-York,  Dunkerque  et  Barcelone,  a 
fourni  des  résultats  plus  exacts,  qui  ont  démontré 
le  contraire. 

De  tout  ce  qui  précède  il  résulte  que  le  pendule, 
espèce  de  sonde  jetée  dans  les  couches  invisibles  de 
la  Terre,  est  cependant,  pour  la  figure  de  notre  pla- 
nète, une  source  d'informations  moins  sûres  que  les 
mesures  de  degré  et  les  mouvements  de  la  Lune.  Les 
couches  concentriques  et  elliptiques  de  la  Terre, 
homogènes,  si  on  les  considère  isolément ,  mais  re- 
cevant de  la  surface  au  centre  un  accroissement  de 
densité  dans  un  certain  rapport  avec  les  distances, 
et  différant  en  quelques  parties  par  leur  nature,  leur 
disposition  et  la  succession  des  densités,  peuvent  pro- 
duire des  irrégularités  locales  dans  l'intensité  de  la 
pesanteur.  Si  les  conditions  qui  ont  amené  ces  irré- 
gularités sont  beaucoup  plus  récentes  que  la  solidi- 
fication de  la  croûte  extérieure,  rien  n'empêche  de 
se  représenter  la  figure  de  la  surface  terrestre  comme 
échappant  aux  modifications  locales  qu'aurait  dû  cau- 
ser le  mouvement  intérieur  des  masses  en  fusion. 
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Les  différences  de&  résultats  dans  les  mesures  du  pen- 
dule sont  d'ailleurs  beaucoup  trop  grandes  pour  qu'il 
soit  permis  encore  aujourd'hui  de  les  attribuer  à  des 
erreurs  d'observation.  Dans  les  lieux  où,  en  grou- 
pant et  en  combinant  diversement  les  stations,  on  a 
pu  arriver  à  des  résultats  concordants,  ou  du  moins 
constater  une  marche  régulière,  les  pendules  don- 
nent toujours  un  aplatissement  compris  environ 
entre  775  ®^  ïiô  j  P'^^  considérable,  par  conséquent , 
que  celui  qui  peut  être  déduit  des  mesures  de 
degré. 

Si  nous  nous  en  tenons  au  résultat  fourni  par  les 
mesures  de  degré,  et  le  plus  généralement  adopté 
aujourd'hui  d'après  les  derniers  calculs  de  Bessel , 

soî^  T99T6Ï  >  *'  f^^*  admettre  que  le  gonflement  de 
la  Terre  atteint,  sous  l'équateur,  une  hauteur  de 
10938  toises  (3272077*—  3261 139*) ,  ou  en  milles 
géographiques  2  ^,  plus  exactement  2,873  (35). 
Comme  depuis  longtemps  on  a  pris  l'habitude  de 
comparer  ce  gonflement  avec  des  massifs  de  mon- 
tagnes dont  les  dimensions  sont  connues,  je  choi- 
sirai ,  comme  point  de  comparaison ,  la  plus  haute 
d'entre  toutes  les  cimes  de  l'Himalaya  mesurées 
jusqu'à  ce  jour,  le  Kintschindjinga,  haut  de  4406*, 
suivant  le  colonel  Waugh,  et  la  partie  du  plateau 
du  Tibet  la  plus  rapprochée  des  lacs  sacrés  de  Rakas- 
Tal  et  de  Manassarovar,  qui,  d'après  les  calculs 
du  lieutenant  Henry  Strachey,  atteint  la  hauteur 
moyenne  de  2400*.  Par  conséquent ,  le  gonflement 
convexe  de  la  Terre,  sous  la  zone  équatoriale,  n'est 


—  sa- 
pas tout  à  fait  triple  du  soulèvement  de  la  plus  haute 
moDtagne  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Il  est  à 
peu  près  quintuple  de  celui  du  plateau  oriental  du 
Tibet. 

C'est  ici  le  lieu  de  remarquer  que  les  diverses 
valeurs  de  l'aplatissement,  fournies  par  les  seules 
mesures  de  degré  et  par  la  combinaison  de  ces  me- 
sures avec  les  expériences  du  pendule,  ne  donnent 
pas,  pour  le  gonflement  équinoxial,  des  résultats 
aussi  différents  que  les  fractions  pourraient  le  faire 
croire  au  premier  aspect  (36).  La  différence  entre 
jfj  et  jjj,  limites  extrêmes  de  l'aplatissement, 
n'entratne  guère,  entre  le  plus  grand  et  le  plus  petit 
axe  de  la  Terre,  qu'une  différence  de  6600  pieds; 
ce  n'est  pas  le  double  du  Brocken  ou  du  Vésuve; 
c'est  le  dixième  environ  de  la  valeur  que  donne 
pour  le  gonflement  terrestre  l'aplatissement  repré- 
senté par  j^. 

Aussitôt  que  des  mesures  de  degré  très-exactes, 
exécutées  sous  des  latitudes  très-différentes,  eurent 
appris  que  la  Terre  ne  peut  avoir,  à  l'intérieur, 
une  densité  uniforme,  puisqu'il  est  constaté  que  la 
valeur  de  l'aplatissement  est  beaucoup  au-dessous  de 
la  fraction  adoptée  par  New^ton  (^j^),  et  beaucoup 
au-dessus  de  celle  à  laquelle  s'était  arrêté  Huy- 
gens  (gîi),  dans  la  pensée  que  toute  l'attraction  était 
1  réunie  au  centre  de  la  Terre,  le  rapport  entre  la  va- 
leur de  l'aplatissement  et  la  loi  de  la  densité  à  Tinlé- 
rieur  du  globe  devint  un  des  objets  importants  du  cal- 
cul analytique.  Les  spéculations  théoriques  louchant  la 

IV.  3 
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pesanteur  conduisirent  de  bonne  heure  à  tenir  compte 
de  Tattraction  exercée  par  les  grands  massifs  de 
montagnes,  qui  s'élèvent  comme  des  écueils  sur  le  lit 
desséché  de  la  mer  atmosphérique.  Dès  Tannée  1728, 
Newton,  dans  son  livre  intitulé  Treatise  of  the  System 
of  the  World  in  a  popular  way^  cherchait  combien 
une  montagne,  ayant  une  hauteur  de  2500  pieds  et 
un  diamètre  de  5000,  ferait  dévier  le  pendule  de  la 
direction  verticale.  Ce  fut  vraisemblablement  ce  pro- 
blème qui  suscita  les  expériences  peu  concluantes  de 
Bouguer  sur  le  Chimborazo  (37),  celles  de  Maskelyne 
et  de  Hutton  sur  le  mont  Schehallien  dans  le  Perth- 
shire,  près  de  Blair  Athol  ;  qui  donna  l'idée  de  com- 
parer les  longueurs  du  pendule  obtenues  par  Carlini, 
à  l'hospice  du  mont  Cenis,  sur  un  plateau  de  6000 
pieds,  avec  les  observations  faites  par  Biot  et  Mathieu 
au  niveau  de  la  mer,  près  de  Bordeaux  ;  qui  enfin  a 
amené  les  belles  expériences  auxquelles  se  sont  li- 
vrés Reich  et  Baily,  avec  l'ingénieux  instrument  de 
la  balance  de  torsion,  inventée  originairement  par 
John  Mitchell,  et  que  Wollaston  transmit  à  Caven- 
dish  (38).  J'ai  déjà  parlé  en  détail,  dans  la  description 
générale  de  la  Nature  (39),  des  trois  méthodes  qui 
peuvent  servir  à  déterminer  la  densité  de  notre 
planète  :  la  déviation  du  fil  à  plomb,  les  oscilla- 
tions du  pendule  et  la  balance  de  torsion.  Il  ne  me 
reste  à  mentionner  ici  que  les  expériences  aux- 
quelles Reich  s'est  consacré  de  nouveau,  en  1847 
et  1850,  avec  son  infatigable  ardeur,  et  qu'il  a  con- 
signées dans  un  ouvrage  récent  (40).  On  peut  résu- 
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mer,  ainsi  qu'il  suit,  les  résultats  obtenus  jusqu'à  ce 
jour: 

Fil  à  plomb. 

MoDt  Schehallien.  —  Moyenne  entre  le  maximum 
(4,867)  et  le  minimum  (4,559)  observés  par  Playfair.  4,713 

Pendule. 

Mont  Cents.  —  Observations  de  Carlini  avec  les  cor- 
rections de  Giulio 4,950 

Balance  de  torsion. 

Observations  de  Cavendish,  calculées  par  Baily.  • . .  5,448 

de  Reich,  4838 5,440 

de  Baily,  1842 5,660 

de  Reich ,  1847-1850 5,577 

La  moyenne  des  deux  derniers  résultats  donne 
pour  la  densité  de  la  Terre  5,62,  celle  de  Teau  étant 
prise  pour  unité.  Cette  densité  est  de  beaucoup  supé- 
rieure à  celle  des  basaltes  les  plus  fins  et  les  plus 
compactes^  qui;  d'après  les  nombreuses  expériences 
de  Leonhard,  est  comprise  entre  2,95  et  3,67;  elle 
dépasse  même  celle  des  pierres  d'aimant,  qui  varie  de 
&,  9  à  5,2;  elle  est  un  peu  inférieure  à  celle  de  l'ar- 
senic natif  de  Marienberg  et  de  Joachimsthal  (41). 
Nous  avons  déjà  vu  ailleurs  (42)  que,  d'après  la  vaste 
étendue  des  couches  stratifiées,  des  formations  ter- 
tiaires et  des  terrains  d'alluvion  qui  forment  aujour- 
d'hui la  partie  continentale  de  la  surface  terrestre,  et 
entre  lesquelles  les  faibles  intervalles  remplis  par  les 
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soulèvements  plutoniens  et  volcaniques  se  détachent 
comme  des  îles  au  milieu  des  mers,  les  roches  qui 
composent  la  partie  supérieure  de  l'écorce  terrestre 
atteignent  à  peine  une  densité  de  2,4  à  2,6.  Si  main- 
tenant on  admet  avec  Rigaud  que  l'élément  solide  est 
à  Télément  liquide  dans  le  rapport  de  10  à  27,  et  si 
Ton  tient  compte  de  la  profondeur  des  eaux,  qui, 
d'après  les  expériences  de  la  sonde,  dépasse  26  000 
pieds,  il  résulte  que  la  densité  des  couches  de  notre 
planète  situées  immédiatement  au-dessous  de  la  sur- 
face solide  et  de  la  surface  océanique  est  à  peine  de 
1,5.  C'est  certainement  à  tort,  ainsi  que  le  remarque 
un  célèbre  géomètre.  Plana,  que  l'auteur  de  la  Méca- 
nique céleste  attribue  aux  couches  supérieures  de  la 
Terre  la  densité  du  granité,  en  exagérant  même  un 
peu  cette  densité,  qu'il  représente  par  3,  ce  qui  ne 
l'amène  pas  cependant  à  adopter  pour  la  densité  du 
centre  delà  Terre  plus  de  10, 047  (43),  Cette  densité 
est  de  16,27,  suivant  Plana,  qui  n'évalue  pourtant 
celle  des  couches  supérieures  qu'à  1 ,  83,  en  quoi  il 
s'éloigne  peu  du  résultat  qui  donne,  pour  la  densité 
moyenne  de  Técorce  terrestre,  1 ,5  ou  1 ,6.  Le  pendule 
vertical,  comme  le  pendule  horizontal,  autrement  dit 
la  balance  de  torsion,  mérite  d'être  appelé  un  instru- 
ment géognostique  ;  mais  la  géologie  des  espaces  sou- 
terrains et  inaccessibles  de  notre  planète,  de  même 
que  l'astronomie  des  corps  célestes  opaques,  doit  être 
traitée  avec  une  extrême  circonspection.  Je  me  propose 
d'ailleurs,  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  consacrée  aux 
volcans,  d'aborder  des  questions  soulevées  déjà  par 
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d'autres  que  moi  sur  les  courants  qui  se  meuvent  à 
travers  la  fluidité  générale  de  l'intérieur  de  la  Terre, 
sur  la  vraisemblance  ou  T invraisemblance  du  flux  et 
du  reflux  qui  peuvent  se  produire  dans  des  bassins 
isolés  et  incomplètement  remplis,  sur  l'existence  d'es- 
paces vides  sous  les  chaînes  de  montagnes  (44).  Dans 
im  livre  qui  tend  à  représenter  l'ensemble  de  la  Na- 
ture, il  n'est  permis  de  négliger  aucune  des  considé- 
rations auxquelles  on  peut  être  conduit  par  des  ob- 
servations positives  ou  même  par  des  analogies 
prochaines. 
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CHALEUR  nfTBBinS  DB  LA  TERRE  ET  DISTRIBUTION  DE  CETTE  CHALEUR. 


{Développement  du  Tableau  général  de  la  Nature,  —  Voir  le  Cosmos,  1. 1, 

p.  19a-199  et  notes  87-40.) 


Les  considérations  sur  la  chaleur  souterraine,  dont 
l'importance  a  grandi  depuis  que  Ton  a  si  générale- 
ment reconnu  le  lien  qui  l'unit  aux  phénomènes  de 
soulèvement  et  d'éruption,  sont  fondées  en  partie 
sur  les  mesures  directes,  et  par  conséquent  incontes- 
tables, de  la  température  dans  les  sources,  les  puits 
forés  et  les  mines,  et  sur  les  calculs  analytiques 
auxquels  peuvent  donner  lieu  le  refroidissement 
progressif  de  la  Terre  et  la  conséquence  qui  a  dû  en 
résulter  primitivement  pour  la  vitesse  de  la  rotation 
et  la  direction  des  courants  de  calorique  souterrains 
(45) .  A  son  tour,  la  dépression  polaire  dépend  du  dé- 
^croissement  de  la  densité  dans  les  couches  concentri- 
ques et  hétérogènes  qui  se  sont  superposées  les  unes 
aux  autres.  La  première  partie  de  ces  recherches,  la 
partie  expérimentale,  la  plus  sure  par  conséquent  et 
celle  à  laquelle  nous  devons  nous  borner  ici,  ne  peut 
répandre  de  lumière  que  sur  une  épaisseur  insigni- 
fiante de  la  croûte  terrestre,  et  la  seconde,  la  partie 
mathématique,  en  raison  même  de  sa  nature,  fournit 
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dés résultais  plus  négatifs  que  positifs.  C'est  elle  qui, 
offrant  à  l'esprit  l'association  attrayante  d'idées  ingé- 
nieuses, a  posé  des  problèmes  qu'il  n'est  pas  permis 
d'omettre  tout  à  fait,  lorsqu'on  recherche  les  conjec- 
tures auxquelles  ont  donné  matière  l'origine  des 
forces  volcaniques  et  la  réaction  des  masses  bouil- 
lonnantes contre  l'écorce  du  globe  (46) .  Le  mythe 
géognostique  du  Pyriphlegethon ,  par  lequel  Platon 
tentait  d'expliquer  l'origine  des  sources  thermales  et 
les  éruptions  des  volcans,  était  né  du  besoin,  senti 
de  si  bonne  heure  et  si  généralement,  d'assigner  une 
cause  commune  à  un  vaste  ensemble  de  phénomènes 
mystérieux  (47). 

Au  milieu  des  combinaisons  multiples  que  créent, 
à  la  surface  de  la  Terre,  les  effets  de  l'insolation  et  le 
rayonnement  du  calorique,  parmi  cette  variété  de 
roches  qui,  différant  entre  elles  de  composition  et  de 
densité,  conduisent  très-inégalement  la  chaleur,  il  y 
a  lieu  de  s'étonner  que  le  plus  souvent,  pourvu  que  les 
observations  aient  été  faites  avec  soin  et  dans  des  cir- 
constances favorables,  l'accroissement  de  la  tempé- 
rature en  raison  de  la  profondeur  ait  donné,  dans 
des  localités  fort  différentes,  des  résultats  aussi  con- 
cordants. Les  puits  artésiens  très-profonds  sont  ceux 
qui  se  prêtent  le  mieux  aux  observations,  surtout 
lorsqu'ils  sont  remplis  d'eaux  troubles,  un  peu  épais- 
sies par  l'argile,  moins  propres,  par  conséquent,  à 
former  des  courants  souterrains,  et  qu'il  ne  s'y  in- 
filtre pas  beaucoup  d'eaux  étrangères,  pénétrant  à 
diverses   hauteurs  par  les  fissures  latérales.  Aussi 
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commenceroDS-DOuSy  en  raison  de  leur  profondeur, 
par  les  deux  puits  artésiens  qui  comptent,  d'ailleurs, 
parmi  les  plus  dignes  de  remarque  :  le  puits  de  Gre- 
nelle et  celui  de  Neu-Salzwerk,  dans  les  bains  salés 
d'Œynhausen,  près  de  Minden.  Nous  pouvons  ga- 
rantir l'exactitude  des  informations  qui  suivent. 

D'après  les  mesures  de  Walferdin  (48),  auquel  on 
doit  tout  un  systèmed'appareils  très-ingénieux,  pour 
mesurer  la  température  dans  les  profondeurs  des 
sources  et  dans  celles  de  la  mer,  le  sol  de  l'abattoir 
du  puits  de  Grenelle  est  à  36", 24  (1H«*)  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  et  l'eau  s'élève  à  33", 33  (102^) 
au-dessus  du  sol.  La  somme  de  ces  deux  hauteurs, 
69", 57,  est  inférieure  de  60  mètres  environ  à  la  sur- 
face inférieure  de  la  couche  de  grès  vert  qui  forme 
la  colline  de  Lusigny,  au  sud-est  de  Paris,  et  dont 
les  infiltrations  fournissent  vraisemblablement  les 
eaux  du  puits  de  Grenelle.  Le  trou  de  sonde  est 
creusé  à  une  profondeur  de  547"  (1683'')  au-des- 
sous du  sol  de  l'abattoir  pu  de  510",76  (1572^  )  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer.  L'ascension  totale  des 
eaux  est  donc  de  580",33  ou  de  1786  pieds.  La  tem- 
pérature de  la  source  est  de  27% 7  5  du  thermomètre 
centigrade  (  22*^,2  Réaumur)  :  d'où  il  résulte  que  la 
température  s'élève  de  1  degré  du  thermomètre  cen- 
tigrade pour  32",3  ou  99  pieds  {. 

L'orifice  du  puits  de  Neu-Salzwerk,  près  de  Rehme, 
est  à  217  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  sa 
profondeur  absolue,  à  partir  du  point  où  l'on  a  com- 
mencé à  creuser  le  sol,  atteint  2144  pieds.  Les  eaux 
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salines,  qui  jaillissent  chargées  d'une  grande  quantité 
d'acide  carbonique,  se  trouvent  par  conséquent  à 
1926  pieds  au-dessous  du  niveau  de  l'Océan;  c'est 
peut-être  la  plus  grande  profondeur  relative  à  la- 
quelle les  hommes  soient  parvenus  à  l'intérieur  de  la 
Terre.  La  source  de  Neu-Salzwerk,  connue  sous  le 
nom  de  bain  d'Œynhausen,  a  une  température  de 
32*,8  (26°,3  Réaumur),  et  comme  la  moyenne  de  la 
température  annuelle  est,  en  ce  lieu,  un  peu  supé- 
rieure à  9*,6  (7*,7  Réaumur),  on  peut  conclure  que 
la  température  augmente  de  1  degré  centigrade  par 
30  mètres  (92**  4^).  Comparé  au  puits  de  Grenelle, 
celui  de  Neu-Salzwerk  est,  absolument  parlant,  de 
461  pieds  plus  profond;  il  pénètre  354  pieds  plus  bas 
aa-dessous  du  niveau  de  la  mer,  et  la  température 
de  ses  eaux  est  plus  élevée  de  5*,1  (49).  Une  aug- 
mentation de  chaleur  de  1  degré  centigrade  exige, 
à  Paris,  7''1'^-  de  plus  en  profondeur  :  la  progression 
est  par  conséquent  plus  lente  derr-  J'ai  déjà  fait  remar- 
quer ailleurs  (50)  qu'Auguste  de  La  Rive  et  Marcet  ont 
constaté  un  résultat  identique  dans  le  puits  artésien 
de  Brégny,  près  de  Genève,  dont  la  profondeur 
n'est  que  de  221"  (680^),  bien  qu'il  soit  à  plus  de 
1500  pieds  au-dessus  de  la  mer  Méditerranée. 

Si,  à  ces  trois  puits,  dont  les  profondeurs  sont  res- 
pectivement de  547,  680  et  221  mètres,  on  en  joint 
un  troisième,  celui  de  Monk  Wearmouth,  près  de 
Newcastle,  dont  les  eaux  remplissent  le  fond  d'une 
houillère,  où  les  travaux,  suivant  les  calculs  de  Phil- 
lips, ont  été  poussés  jusqu'à  une   profondeur  de 
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456""  (1404'')  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  on 
trouve  ce  remarquable  résultat  que,  dans  quatre  loca- 
lités si  distantes  les  unes  des  autres,  la  profondeur 
correspondante  à  1  degré  centigrade  ne  varie  que  de 
91  à  99  pieds  (51).  Cependant,  d'après  les  moyens  en 
usage  pour  mesurer  la  chaleur  souterraine  à  des 
profondeurs  déterminées,  on  ne  peut  se  flatter  de 
trouver  partout  le  même  accord.  Si,  de  plus,  on  admet 
que  les  eaux  pluviales,  qui  s'infiltrent  sur  les  hauteurs 
et  se  font  équilibre  comme  dans  dessyphons,  peuvent, 
en  raison  de  la  pression  hydrostatique  qu'elles  exer- 
cent, déterminer  l'ascension  des  sources  à  de  plus 
grandes  profondeurs,  et  que  les  eaux  souterraines 
prennent  la  température  des  couches  avec  lesquelles 
elles  se  trouvent  en  contact,  il  s'ensuit  que,  en  cer- 
tains cas,  les  eaux  des  puits,  communiquant  avec  les 
crevasses  verticales,  peuvent  recevoir  un  nouvel 
accroissement  de  chaleur  de  profondeurs  incon- 
nues. Cette  influence,  qu'il  ne  faut  pas  confondre 
avec  la  conductibilité,  variable  suivant  les  roches, 
peut  se  faire  sentir  sur  des  points  fort  éloignés  des 
puits.  Il  est  vraisemblable  que  les  eaux  souter- 
raines tantôt  se  meuvent  dans  des  espaces  resser- 
rés, comme  des  ruisseaux  qui  courent  à  travers  des 
ravins,  ce  qui  fait  que,  sur  plusieurs  essais  de  puits 
artésiens,  même  très-rapprochés,  quelques-uns  seule- 
ment réussissent,  et  que  tantôt  elles  remplissent  de 
vastes  bassins  creusés  horizontalement,  circonstance 
qui  favorise  le  travail.  Les  anguilles,  les  coquilla- 
ges et  les  débris  végétaux  que  l'on  trouve,  fort 
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rarement  d'ailleurs,  mêlés  à  ces  eaux,  sont  Tin- 
dice  d'une  communication  entre  la  surface  du  globe 
et  les  régions  souterraines.  Si,  par  les  raisons  qui  pré- 
cèdent, les  sources  ascendantes  peuvent  être  quelque- 
fois plus  chaudes  que  ne  le  ferait  supposer  le  peu  de 
profondeur  du  puits,  en  revanche,  des  eaux  plus  froi- 
des, faisant  irruption  à  travers  les  fissures  transver- 
sales, peuvent  quelquefois  en  abaisser  la  température. 
On  a  déjà  remarqué  que  les  points  situés  sur  une 
même  ligne  verticale,  à  une  très-faible  distance  au- 
dessous  de  la  surface  de  la  Terre,  ressentent,  à  des  épo- 
ques très-différentes,  le  maximum  et  le  minimum  que 
la  position  du  Soleil  et  le  changement  des  saisons  pro- 
duisent dans  la  température  atmosphérique.  D'après 
les  observations  toujours  si  précises  de  Quételet  (52), 
les  variations  diurnes  ne  sont  déjà  pas  sensibles  à 
une  profondeur  de  3  pieds  j.  A  Bruxelles,  des  ther- 
momètres placés  24  pieds  au-dessous  du  sol  ont 
marqué  la  plus  haute  température  le  10  décembre, 
lapins  basse  le  15  juin.  Lors  des  belles  expériences 
auxquelles  Forbes  s'est  livré,  dans  le  voisinage  d'E- 
dimbourg, sur  la  conductibilité  de  différentes  roches, 
le  maximum  de  chaleur  s'est  produit  le  8  janvier 
dans  le  trapp  basaltique  de  Calton-Hill,  à  23  pieds 
de  profondeur  (53).  D'après  les  expériences  pour- 
suivies par  Arago  durant  plusieurs  années  dans  le 
jardin  de  l'Observatoire  de  Paris,  il  ne  s'est  produit, 
en  une  année,  que  de  très-faibles  différences  de  tem- 
pérature à  28  pieds  au-dessous  du  sol.  A  26  pieds  {, 
Bravais  a  trouvé,  près  de  Bossekop,  dans  le  Finmarck, 
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par  69^*58',  que  la  température  variait  encore  de  1*. 
A  mesure  que  Ton  descend,  la  différence  entre  les 
plus  hautes  et  les  plus  basses  températures  s'efface  de 
plus  en  plus.  Suivant  Fourier,  lorsque  la  profondeur 
croît  en  proportion  arithmétique,  les  différences  entre 
les  températures  forment  une  proportion  géométrique 
décroissante. 

La  profondeur  de  la  couche  de  température  inva- 
riable dépend  à  la  fois  de  la  hauteur  polaire,  de  la 
conductibilité  des  roches  et  de  la  différence  thermo- 
métrique entre  la  saison  lapluschaude  et  la  plus  froide. 
Sous  la  latitude  de  Paris  (48*^50')  il  est  de  tradition  de 
prendre  la  profondeur  des  caves  de  l'Observatoire 
(86  pieds)  et  leur  température  (H%834)  pour  la  pro- 
fondeur et  la  température  de  la  couche  invariable. 
Depuis  l'année  1 783,  où  Cassini  et  Le  Gentil  ont  placé 
dans  ces  souterrains,  qui  faisaient  autrefois  partie  de 
carrières,  un  thermomètre  d'une  grande  précision,  le 
mercure  a  monté  de  0%22  (54).  Cette  élévation  doit- 
elle  être  attribuée  à  un  accident  survenu  dans  l'échelle 
thermométrique,  que  cependant  Arago  avait  rectifiée, 
en  1817,  avec  la  précision  qu'il  mettait  à  toute  chose, 
ou  vient-elle  réellement  d'un  accroissement  de  tem- 
pérature? c'est  ce  que  l'on  ne  sait  pas  encore  d'une 
manière  certaine.  La  température  moyenne  de  l'air  à 
Paris  est  de  10%822.  Bravais  pense  que  le  thermo- 
mètre des  caves  de  l'Observatoire  est  placé  déjà  au-des- 
sous de  la  couche  de  température  invariable,  bien  que 
Cassini  ait  cru  trouver  une  différence  de  0*,02  entre 
la  température  de  l'été  et  celle  de  l'hiver  ;  il  est  vrai 
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que  la  température  la  plus  élevée  tombait  en  hiver  (55). 
Si  Ton  prend  la  moyenne  entre  un  grand  nombre  d'ob- 
servations sur  la  chaleur  du  sol,  recueillies  entre  les 
parallèles  de  Zurich  (47%22)  et  d'Upsala  (59%51),  on 
trouve  une  augmentation  d'un  degré  pour  une  profon- 
deur de  67  pieds  {.  La  profondeur  correspondant 
à  un  degré  de  température  ne  varie,  entre  ces  paral- 
lèles, que  de  douze  à  quinze  pieds,  encore  cette  va- 
riation ne  se  produit-elle  pas  régulièrement  du  Nord 
au  Sud,  parce  que  Tinfluence  de  la  latitude,  qu'il  est 
impossible  de  nier,  se  combine,  entre  des  limites 
si  resserrées,  avec  l'influence  de  la  conductibilité  du 
sol  et  les  inexactitudes  des  observations. 

D'après  la  théorie  de  la  distribution  de  la  chaleur, 
la  couche  à  laquelle  les  différences  de  température 
cessent  d'être  sensibles  durant  toute  l'année  est  d'au- 
tant moins  éloignée  de  la  surface  du  sol  qu'il  y  a 
moins  d'intervalle  entre  le  maximum  et  le  minimum 
de  la  température  annuelle.  Cette  considération  a 
conduit  mon  ami  M.  Boussingault  à  la  méthode  ingé- 
nieuse et  facile  de  déterminer  la  température  moyenne 
des  régions  tropicales  avec  un  thermomètre  enfoui 
sous  le  sol,  à  une  profondeur  de  8  à  12  pouces,  dans 
un  endroit  abrité.  Il  a  mesuré  particulièrement  de  cette 
manière  la  température  des  contrées  comprises  entre 
10^  de  latitude  boréale  et  10**  de  latitude  australe. 
Aux  heures  les  plus  diverses  et  même  dans  des  mois 
différents,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  du 
colonel  Hall ,  près  du  littoral  de  Ghoco^  à  Tumaco, 
celles  de  Salaza  à  Quito,  celles  de  Boussingault  à  la 
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Yega  de  Zupia,  à  Marmato  et  à  AnsermaNuevo»  dans 
la  vallée  du  Gauca^  la  température  n'a  pas  varié  de 
deux  dixièmes  de  degré,  et  on  n'a  trouvé  guère  plus 
de  différence  entre  cette  température  et  la  température 
moyenne  atmosphérique,  dans  les  lieux  où  la  tempé- 
rature atmosphérique  a  été  déterminée  par  des  obser- 
vations horaires.  Ce  qui  est  particulièrement  remar- 
quable, c'est  que  cette  identité,  constatée  par  des 
sondages  thermométriques,  si  l'on  peut  appeler  ainsi 
des  expériences  faites  à  moins  d'un  pied  de  profon- 
deur, ne  s'est  démentie  nulle  part,  ni  sur  les  rivages 
brûlants  de  la  mer  du  Sud,  à  Guayaquil  et  à  Payta, 
ni  dans  un  village  indien  situé  sur  le  versant  du  volcan 
de  Piu-ace,  à  1356  toises  (2643°*, 2)  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  d'après  mes  mesures  barométriques. 
Il  n'y  avait  pas  entre  les  températures  moyennes  de 
ces  lieux,  situées  à  des  hauteurs  si  inégales,  moins  de 
14  degrés  de  différence  (56). 

Il  est  juste,  je  crois,  d'accorder  une  attention  par- 
ticulière à  deux  observations  que  j'ai  faites  sur  les 
montagnes  du  Pérou  et  du  Mexique,  dans  des  mines 
plus  hautes  que  le  sommet  du  pic  de  Téoériffe,  plus 
hautes  que  tous  les  lieux  où  jusque-là  on  avait  porté 
un  thermomètre.  A  plus  de  12  000  pieds  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  j'ai  trouvé  l'air  souterrain  de 
14  degrés  plus  chaud  que  l'air  extérieur.  La  petite 
ville  péruvienne  de  Micuipampa  est  située ,  d'après 
mes  calculs  astronomiques  et  hypsométriques,  par 
6°  43'  de  latitude  boréale,  sur  une  hauteur  de 
1857  toises,  au  pied  du  Cerro  de  Gualgayoc,  célèbre 
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par  ses  mines  d'argent  ;  le  sommet  de  cette  mon- 
tagne pittoresque,  qui  s'élève  isolément  comme  un 
château  fort,  est  de  240  toises  plus  élevé  que  le  sol 
de  la  ville  (57).  A  distance  de  l'entrée  des  galeries  de 
la  Mina  del  Purgatorio,  la  température  de  l'air  exté- 
rieur était  de  5% 7,  mais  dans  l'intérieur  des  travaux, 
aune  hauteur  de  2  057  toises  (12  342^)  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  le  thermomètre  marqua  partout 
uniformément  19%8:  différence  14'',1.  La  roche  cal- 
caire était  parfaitement  sèche  et  un  très-petit  nombre 
de  mineurs  étaient  présents.  Dans  la  Mina  de  Guada- 
lupe,  située  à  la  même  hauteur,  la  température  de  Tair 
Intérieur  était  de  14%4,  ce  qui  réduit  la  différence 
à8%7.  Les  eaux  qui  s'échappaient  de  galeries  très- 
humides  étaient  à  1 1%3.  Il  est  probable  que  la  tempé- 
rature moyenne  annuelle  de  Micuipampa  ne  dépasse 
pas  7*,5.  Au  Mexique,  dans  l'une  des  belles  mines 
d'argent  de  Guanaxuato,  appelée  la  Mioa  de  Yalen- 
ciana  (58),  tandis  que  je  trouvais  pour  la  température 
de  l'air  extérieur,  près  du  nouveau  puits  de  tirage, 
situé  à  7122  pieds  au-dessus  de  la  mer,  21^,2,  le 
thermomètre  marquait  27''  au  fond  des  puits,  dans  les 
Planes  de  San  Bernardo,  à  1530  pieds  au-dessous  de 
Touverture  du  Tiro  Nuevo.  C'est  à  peu  près  la  tem- 
pérature moyenne  des  côtes  qui  bordent  le  golfe  du 
Mexique.  1 38  pieds  plus  haut  que  le  sol  des  Planes  de 
San  Bernardo,  on  voit  jaillir  de  la  roche  transversale 
une  source  à  la  température  de  29%3.  La  latitude  aus- 
trale de  la  ville  de  Guanaxuato,  que  j'ai  déterminée 
moi-même,  est  de  21  °0';  la  température  moyenne 
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tombe  environ  entre  15%8  et  16%2.  Il  serait  hors 
de  propos  de  hasarder  ici  des  hypothèses  sur  les 
causes,  peut-être  purement  locales,  qui  élèvent  la 
température  souterraine,  sur  des  hauteurs  de  6  000 
à  12  000  pieds. 

Le  sol  de  glace  que  l'on  rencontre  dans  les  contrées 
les  plus  septentrionales  de  l'Asie  forme  avec  ce  phé- 
nomène un  remarquable  contraste.  Bien  que  de  très- 
bonne  heure  Gmelin  et  Pallas  en  aient  parlé,  on  avait 
révoqué  en  doute  jusqu'à  leur  existence  ;  c'est  tout 
récemment  que  les  recherches  habilement  conduites 
d'Erman ,  de  Baer  et  de  MiddendorfiF,  ont  permis  de 
se  faire  une  idée  juste  de  l'étendue  et  de  la  profon- 
deur de  ces  couches  de  glace  souterraines.  D'après 
les  descriptions  du  Groenland  par  Cranz,  du  Spitz- 
berg  par  Martens  et  Phipps^  des  côtes  de  la  mer  de 
Carie  par  Sujew,  et  en  généralisant  imprudemment 
les  résultats,  on  se  représenta  toute  la  partie  sep- 
tentrionale de  la  Sibérie  dépourvue  de  végétation, 
constamment  gelée  à  la  surface,  et  couverte,  même 
dans  la  plaine,  d'une  neige  éternelle.  Ce  n'est  pas, 
comme  on  l'a  supposé,  le  67*  degré  de  latitude 
qui  marque ,  dans  le  nord  de  l'Asie ,  la  limite  ex- 
trême de  la  végétation  des  grands  arbres,  bien  que 
les  vents  de  la  mer  et  la  proximité  du  golfe  de  l'Obi 
ne  leur  permettent  pas  de  croître  près  d'Obdorsk. 
La  vallée  de  la  Lena  produit  de  grands  arbres  jus- 
qu'au ?!•  parallèle.  Dans  les  îles  désertes  de  la  nou- 
velle Sibérie,  de  nombreux  troupeaux  de  rennes 
et  d'innombrables  lemmingues  trouvent  encore  une 
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Doorriture  suffisante  (59).  Les  deux  voyages  en 
Sibérie  de  Middendorff,  que  distinguent  son  esprit 
d'observation,  sa  hardiesse  et  sa  persévérance,  furent 
dirigés,  de  1843  à  1846,  vers  le  Nord,  dans  le  pays 
de  Taymir,  jusqu'à  75*45'  de  latitude;  au  Sud- 
Est,  jusqu'au  cours  supérieur  de  l'Amour  et  à  la 
mer  d'Okhotsk.  La  première  de  ces  périlleuses  expé- 
ditions avait  conduit  le  savant  voyageur  dans  une 
légion  complètement  inexplorée  jusque-là,  et  qui 
offrait  d'autant  plus  d'intérêt  qu'elle  est  à  égale  dis- 
tance des  côtes  orientales  et  des  côtes  occidentales 
de  l'ancien  continent.  Dans  le  programme  tracé  par 
FÂcadémie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg ,  la 
mesure  exacte  de  la  température  du  sol  et  de  l'épais- 
seur des  couches  de  glace  souterraines  tenait  la 
première  place,  avec  la  distribution  des  organismes, 
considérée  surtout  comme  la  conséquence  des  condi- 
tions climatologiques.  Les  expériences  furent  insti- 
tuées dans  des  trous  de  sonde  et  des  puits  de  20  à 
57  pieds  de  profondeur,  sur  plus  de  douze  points 
différents,  en  particulier  à  Tourouchansk ,  sur  le 
(^uisei  et  sur  la  Lena,  à  des  distances  relatives  de 
quatre  ou  cinq  cents  milles  géographiques. 

Mais  les  phis  importantes  de  ces  observations  ont 
été  faites  dans  le  puits  de  Schergin,  situé  à  Iakoutsk, 
par  62"  2'  de  latitude  (60).  Il  avait  fallu  rompre,  pour 
Je  creuser,  une  couche  de  glace  souterraine  épaisse  de 
358  pieds.  Le  travail  fut  achevé  en  1837.  On  disposa 
des  thermomètres  le  long  des  parois,  sur  onze  points 
placés  au-dessous  les  uns  des  autres,  depuis  l'orifice 
IV.  4 
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jusqu'au  fond  du  puits.  L'observateur  devait,  pour 
consulter  l'échelle  ihermométrique,  descendre  dans 
une  baine,  en  se  tenant  fortement  à  une  corde.  La  série 
des  observations,  dont  les  erreurs  ne  sont  évaluées  en 
moyenne  qu'à  0%25,  embrasse  l'intervalle  du  mois 
d'avril  1844  au  mois  de  juin  1846.  Si  l'on  considère 
les  résultats  partiels,  la  diminution  du  froid  n'est  pas 
proportionnelle  à  la  profondeur,  mais,  en  somme,  la 
température  s'élève  de  plus  en  plus,  comme  on  peut 
le  voir  par  le  tableau  suivant  : 


Profondeor. 

TfmpénUire. 

50  pieds  anglais. 

—  6»  61  Réaumur 

iOO 

—  b»22 

150 

—  4»  64 

200 

—  3<>88 

250 

-  3»  34 

382 

—  2»  40 

Après  une  discussion  très-approfondie  de  toutes 
les  observations ,  Middendorff  adopte  en  moyenne, 
comme  correspondant  à  une  élévation  thermomé- 
trique de  1  degré  centigrade,  une  profondeur  de 
100  à  117  pieds  anglais,  c'est-à-dire  de  75  à  88  pieds 
de  Paris  (61).  Ce  résultat  témoigne,  pour  le  puits  de 
Schergin,  d'un  accroissement  de  température  plus 
rapide  que  ne  l'ont  donné ,  dans  l'Europe  centrale , 
plusieurs  puits  artésiens  parfaitement  d'accord  entre 
eux  (62).  La  différence  est  comprise  entre  ^  et  \. 
On  a  constaté  que  la  température  moyenne  annuelle 
de  Iakoutsk  est  de  —  10%  15  du  thermomètre  centi- 
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grade  (  —  8*,13  Réaumur).  D'aprè»  les  observations 
poursuivies  par  Newerow  pendant  quinze  années^  de 
1829  à  1844,  la  température  de  l'été  et  celle  de 
l'hiver  contrastent  de  telle  façon  que  quelque  fois,  a^ 
mois  de  juillet  et  d'ao&t,  la  température  de  l'air  ^'é- 
lève  pendant  quinze  jours  consécutifs  jusqu'à  25*»  et 
même  29%  3  du  thermomètre  centigrade  (20"  et  23%4 
Réaumur),  tandis  que,  en  hiver,  pendant  les  quatre 
mois  de  novembre,  décembre,  janvier  et  février, 
le  thermomètre  varie  de  41%2  à  55%9  centjgrade 
(33*  et  44%8  Réauraur)  au-dessous  de  zéro.  Il  y  a 
lieu  de  déterminer,  en  se  guidant  sur  Taccroissement 
de  la  température  constaté  dans  l'opération  du  forage, 
à  quelle  profondeur  se  trouve  la  couche  de  glace  la 
plus  voisine  de  O",  en  d'autres  termes  quelle  e§t  la 
limite  inférieure  de  la  glace  souterraine.  Suivant  les 
calculs  de  l^iddendoriT,  complètement  d'accord  avec 
ceux  qu'Erman  avait  faits  bien  antérieurement,  il  faut 
aller  chercher  cette  limite  à  une  profondeur  de  612  à 
642  pieds.  D'autre  part,  l'élévation  de  température 
observée  dans  les  puits  de  Mangan,  de  Schilow  et  de 
Dawidow,  situés  au  milieu  des  collines  qui  bordent  la 
rive  gauche  de  la  Lena,  à  un  mille  tout  au  plus  d'Ia- 
koutsk, autoriserait  à  croire  que  la  couche  normale 
de  0*  se  trouve  à  300  pieds  du  sol,  et  peut-être 
même  à  une  moindre  profondeur  (63).  Il  est  vrai  que 
ces  puits  n'ont  pas  atteint  encore  une  profondeur  de 
60  pieds.  Faut-il  conclure  que  cette  inégalité  de  ni- 
veau est  seulement  apparente,  parce  qu'une  déter- 
mination numérique,  calculée  sur  une  profondeur 
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aussi  peu  considérable,  ne  présente  aucune  garantie, 
et  que  d'ailleurs  raccroissement  de  la  température 
n'est  pas  toujours  soumis  à  la  même  loi?  II  est  permis 
de  douter  d'après  cela  que  si,  par  l'extrémité  du  puits 
de  Schergin,  on  faisait  passer  un  plan  horizontal, 
sur  une  étendue  de  plusieurs  centaines  de  toises,  ce 
plan  coupât  dans  toutes  les  directions  les  couches  de 
glaces  souterraines,  et  que  ces  couches  se  trouvas- 
sent toutes  uniformément  à  la  température  de  2%  5 
au-dessous  de  zéro. 

Schrenk  a  examiné  la  glace  souterraine  dans  le 
pays  des  Samoyèdes,  par  67%5  de  latitude.  A  Pous- 
lojenskoy  Gorodok,  le  forage  du  puits  a  été  accéléré 
à  l'aide  du  feu.  On  a  trouvé,  en  été,  la  couche  de 
glace  à  5  pieds  de  profondeur,  et  on  l'avait  suivie 
jusqu'à  63  pieds,  lorsque  le  travail  a  été  subitement 
détruit.  A  peu  de  distance  de  là,  sur  les  côtes  d'Ustje, 
on  a  pu  courir  en  traîneau  durant  Tété  de  1813  (64). 
Pendant  le  voyage  que  j'ai  fait  en  Sibérie,  avec 
Ehrenberg  et  Gustave  Rose,  nous  avons  fait  creuser 
le  sol  dans  r Oural,  près  de  Bogoslowsk  (latit.  59°  44'), 
sur  le  chemin  qui  conduit  aux  puits  de  Turjin  (65). 
Le  sol  était  tourbeux;  à  5  pieds  de  profondeur  ou 
rencontra  déjà  des  quartiers  de  glace  mêlés  comme 
des  brèches  à  de  la  terre  gelée  ;  puis  commença  une 
couche  compacte  de  glace  dont,  à  10  pieds,  on 
n'avait  pas  encore  pu  trouver  la  fin. 

D'après  MiddendorflF,  qui  a  généralisé  d'une  ma- 
nière très-ingénieuse  les  résultats  de  l'observation, 
pour  déterminer  l'étendue  géographique  du  sol  de 
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glace,  c'est-à-dire  la  circonscription  dans  laquelle  on 
trouve,  à  uae  certaine  profondeur,  de  la  glace  et  de 
la  terre  gelée,  depuis  les  régions  les  plus  septentrio- 
nales de  la  Scandinavie  jusqu'aux  côtes  orientales  de 
TAsie,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  des  influences  lo- 
cales plus  encore  que  pour  la  température  de  l'air. 
Od  peut  bien  dire  d'une  manière  générale  que  l'in- 
fluence atmosphérique  est  de  toutes  la  plus  sensible  ; 
cependant,  ainsi  que  l'a  déjà  remarqué  KupfTer,  les 
courbures  convexes  ou  concaves  des  lignes  isogéo- 
thermiques ne  sont  pas  parallèles  aux  lignes  isotber- 
miques  qui  marquent  les  températures  moyennes  de 
l'atmosphère.  Les  vapeurs  de  l'air  qui  se  précipitent 
sur  le  sol  et  pénètrent  à  l'intérieur,  l'ascension  des 
sources  d'eaux  chaudes,  le  plus  ou  moins  de  conduc- 
tibilité du  sol,  sont  des  circonstances  particulièrement 
déterminantes  (66) .  On  lit  dans  le  livre  de  Midden- 
dorff  :  «  A  l'extrémité  la  plus  septentrionale  du  con- 
tinent européen,  dans  le  Finmark,  par  70**  et  71'  de 
latitude,  il  n'y  a  pas  encore  de  sol  de  glace  continu  ; 
mais  vers  l'Est,  en  entrant  dans  la  vallée  de  l'Obi,  on 
trouve  un  véritable  sol  de  glace  à  Obdorsk  et  à  Bere- 
sow,  5  degrés  au  sud  du  cap  Nord.  Vers  l'Est  et  le 
Sud- Est,  le  sol  devient  moins  froid,  à  l'exception 
de  Tobolsk  sur  Tlrtisch,  où  la  température  du  sol  est 
plus  froide  qu'à  Witimsk,  plus  rapproché  du  nord 
d'un  degré.  Le  sol  de  Tourouchansk  sur  le  Jenisei, 
par  65"" 54',  n'est  pas  gelé,  mais  il  touche  à  la  limite  des 
couches  de  glace.  A  Amginsk,  au  sud-est  de  Iakoutsk, 
le  sol  est  aussi  froid  qu'à  Obdorsk,  situé  5  degrés  plus 
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loin  vers  le  pôle.  Il  en  est  de  même  d'Olerainsk  sur  le 
Jenisei.  De  TObi  au  Jenisei,  la  courbe  qui  marque  la 
limita  du  sol  de  glace  parait  remonter  de  2  degrés 
vers  le  Nord,  pour  fléchir  de  nouveau  vers  le  Midi, 
et  traverser  la  vallée  de  la  Lena,  de  8  degrés  plus  mé- 
ridionale que  le  Jenisei.  Plus  loin  encore  vers  TEst,  la 
ligne  reprend  la  direction  du  Nord  (67).  »  Kupflfer, 
qui  a  visité  les  puits  de  Nertschinsk^  donne  à  enten- 
dre que,  indépendamment  de  la  masse  de  glace  qui 
forme  pour  ainsi  dire  un  continent  vers  le  Nord,  le 
même  phénomène  doit  se  présenter,  sous  la  forme 
d'îles,  dans  des  contrées  plus  méridionales.  En  gé- 
néral, cette  ligne  isogéothermique  est  indépendante 
de  celles  qui  marquent  la  limite  des  grands  arbres  et 
de  la  végétation. 

C'est  un  point  important  pour  la  physique  du 
globe  d'en  être  venu  graduellement  à  embrasser, 
sous  une  vue  générale  et  cosmologique^  toutes  les 
relations  de  température  que  peut  présenter  Técorce 
terrestre,  dans  la  partie  septentrionale  de  l'ancien 
continent,  et  d'avoir  reconnu  que,  sous  des  méri- 
diens différents,  la  limite  du  sol  de  glace  passe  par 
des  latitudes  très-diverses,  de  même  que  la  ligne 
d'égale  température  annuelle,  et  celle  de  la  crois- 
sance des  arbres,  ce  qui  doit  entretenir  à  l'intérieur 
de  la  Terre  de  perpétuels  courants  de  calorique.  Dans 
la  partie  Nord-Ouest  de  l'Amérique,  au  mois  d'août, 
Franklin  a  trouvé  le  sol  gelé  à  une  profondeur  de 
1 6  pouces.  Sur  un  point  des  côtes  plus  rapproché  de 
l'Est,  par  71*  12'  de  latitude,  Richardson  a  vu,  au 
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mois  de  juillet,  la  couche  de  glace  fondue  jusqu'à 
3  pieds  au-dessous  d'un  sol  couvert  de  végétation* 
Puissent  de  savants  voyageurs  nous  éclairer  bientôt 
sur  Tensemble  des  relations  que  présente  la  chaleur 
souterraine  dans  les  deux  hémisphères  !  Les  vues  gé- 
DéraleSy  embrassant  Fenchalnement  des  phénomènes, 
soQt  la  voie  la  plus  sûre  pour  découvrir  les  causes  de 
ces  anomalies  mystérieuses  que  Ton  se  presse  trop 
d'appeler  des  infractions  aux  lois  de  la  nature. 
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▲CTIVITJ  HÀGN^QtJB  DU  CORPS  TBRRB8TRB  CONSIDIErJI  DAIYS  SON 
TRIPLE  MODE  d'aCTION  *.  l'iNTEWSITÉ,  l'iNCLIUAISON  ET  LA  DECLINAI- 
SON.—  POINTS  SUR  LESQUELS  l'iNCLINAISON  EST  EGALE  A  90  DEGRKS 

(pôles  liAGNÉTIQUES),  COURBE  DES  POINTS  OU  l'oN   n'obSEÎIVE 

AUCUNE  INCLINAISON  (EQUATEUR  MAGNETIQUE].  —  QUATRE  POINTS  DE 
LA  PLUS  GRANDE  INTENSITE,  QUOIQUE  d'uNB  INTENSITÉ  INEGALE.  — 
COURBE  DE  LA  PLUS  FAIBLE  INTENSITE.  PERTURBATIONS  EXTRA- 
ORDINAIRES DE  LA  DÉCLINAISON  ( ORAGES  MAGNÉTIQUES);  LUMIERE 
POLAIRE. 


[Développement  du  Tableau  général  de  la  Nature»  ^  Voir  le  Cosmos, 
t.  I,  p.  200-296  et  499-517,  notes  41-79;  t.  II,  p.  S99-405  et  610-611, 
notes  69-74;  t.  III,  p.  451-453  et  677,  note  27.) 


La  coiîstitutioa  magnétique  de  notre  planète  ne 
peut  être  connue  que  d'une  manière  indirecte,  par 
les  manifestations  de  la  force  terrestre,  et  à  la  con- 
dition qu'elles  révèlent  des  rapports  appréciables 
dans  l'espace  ou  dans  le  temps.  La  force  magnétique 
de  la  Terre  a  cela  de  particulier  qu'elle  se  signale  par 
des  effets  incessamment  variables  ;  on  ne  peut  lui  com- 
parer, à  ce  point  de  vue,  ni  la  température,  ni  les 
accumulations  de  vapeurs,  ni  la  tension  électrique  des 
couches  inférieures  de  l'atmosphère.  Cette  perpétuelle 
instabilité  dans  les  états  magnétiques  et  électriques 
de  la  matière,  si  étroitement  liés  entre  eux,  distingue 
aussi  essentiellement  les  phénomènes  de  l' électro-ma- 
gnétisme de  ceux  que  produit,  à  des  distances  toujours 
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les  mêmes,  la  force  élémentaire  de  la  matière^  à  sa- 
voir l'attraction  des  masses  et  l'attraction  moléculaire. 
Or,  la  recherche  de  l'élément  régulier  dans  les  phé- 
nomènes variables  est  le  premier  but  que  Ton  doive 
se  proposer  en  étudiant  les  forces  de  la  Nature.  Si 
les  travaux  de  Coulomb  et  d'Arago  ont  prouvé  que 
l'activité  électro-magnétique  peut  être  éveillée  dans 
les  substances  les  plus  différentes.  Faraday,  par  sa 
brillante  découverte  du  diamagnétisme,  a  montré, 
dans  les  différences  des  deux  axes  dirigés  du  Nord  au 
Sud  et  de  l'Est  à  l'Ouest,  l'influence,  complètement 
étrangère  à  la  gravitation^  de  T hétérogénéité  des  sub- 
stances. Sous  l'action  d'un  aimant,  l'oxygène  enfermé 
dans  un  tube  de  verre  mince  se  dirige  paramagnéti- 
quement,  comme  le  fer,  c'est-à-dire  du  Nord  au  Sud. 
L'azote,  l'hydrogène  et  l'acide  carbonique  restent 
immobiles.  Le  phosphore  prend  la  direction  diama- 
gnétique,  c'est-à-dire  parallèle  à  l'équateur,  de  même 
que  le  cuivre  et  le  bois. 

Dans  l'antiquité  grecque  ou  romaine,  on  connais- 
sait l'adhésion  du  fer  à  l'aimant;  l'attraction  et  la  ré- 
pulsion ;  la  propagation  de  la  force  attractive  à  tra- 
vers des  vases  d'airain  et  des  anneaux  formant  la 
chaîne,  pourvu  qu'un  des  anneaux  soit  en  contact 
avec  l'aimant  (68);  enfin,  le  défaut  d'affinité  pour  l'ai- 
mant du  bois  et  de  tous  les  métaux  autres  que  le  fer. 
Quant  à  la  propriété  directrice  que  l'aimant  peut  trans- 
mettre aux  corps  mobiles,  sensibles  à  son  iunuence, 
elle  était  complètement  ignorée  des  peuples  occiden- 
taux, des  Phéniciens  et  des  Étrusques,  aussi  bien  que 
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des  Grecs  et  des  Romains.  Ce  n'est  qu'à  partir  du  xr 
et  du  XII*  siècle  que  nous  voyons  répandue  chez  les 
nations  de  TOccideut  la  connaissance  de  cette  vertu 
qui  a  contribué  d'une  manière  si  puissante  aux  pro- 
grès de  la  navigation,  et  qui  depuis,  en  raison  des 
services  matériels  qu  elle  pouvait  rendre,  a  constam- 
ment intéressé  l'esprit  à  Tétude  d'une  force  naturelle 
répandue  sur  toute  la  terre,  et  cependant  si  peu 
observée  jusque-là.  En  énumérant  les  phases  princi- 
pales qui  méritent  d'être  signalées  dans  l'histoire  de 
la  Contemplation  du  monde,  nous  avons  eu  déjà 
l'occasion  de  semer  çà  et  là  quelques-uns  des  dé- 
tails que  nous  réunissons  ici  sous  un  même  coup 
d'œil(69). 

Chez  les  Chinois,  la  propriété  inhérente  à  l'aimant 
de  marquer  le  nord  et  le  midi  se  trouve  appliquée,  au 
moyen  d'une  aiguille  aimantée  nageant  sur  l'eau,  dans 
un  temps  qui  précède  peut-être  l'invasion  dorienne 
et  le  retour  des  Héraclides  dans  le  Péloponèse.  Mais 
il  est  digne  de  remarque  que,  chez  les  nations  orien- 
tales de  l'Asie,  l'aiguille  aimantée  a  servi  aux  voyages 
de  terre  avant  de  servira  la  navigation.  Dans  la  par- 
tie antérieure  des  chars  magnétiques,  une  aiguille, 
nageant  librement  sur  l'eau,  faisait  mouvoir  le  bras 
d'une  petite  figure  qui  montrait  le  sud.  Un  de  ces 
appareils  nommés  Fse-nan  (indicateurs  du  sud)  fut 
donné  en  présent  1 100  ans  avant  notre  ère,  sous  la 
dynastie  des  Tscheu,  à  des  ambassadeurs  du  Tounkin 
et  de  la  Cochinchine  qui  avaient  à  traverser  de  vastes 
plaines  pour  retoui*ner  dans  leur  pays.  Les  chars 
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magnétiques  étaient  encore  en  usage  au  xv*  siècle 
après  Jésus- Christ  (70).  On  en  conservait  plu- 
sieurs dans  le  palais  de  Tempereur,  qui^  lorsqu'on 
construisait  des  cloîtres  bouddhistes,  servaient  à 
orienter  les  faces  de  l'édifice.  L'application  fré- 
quente de  l'aiguille  aimantée  amena  peu  à  peu  les 
plus  éclairés  d'entre  les  Chinois  à  des  considéra- 
tions physiques  sur  la  nature  des  phénomènes  ma* 
gnétiques.  L'auteur  chinois  d'un  Eloge  de  l'aimant , 
KuophOy  qui  vivait  à  l'époque  de  Constantin,  com- 
pare la  force  attractive  de  l'aimant  avec  celle  de 
l'ambre  frotté.  «  Il  semble,  dit- il,  qu'un  souffle  du 
vent  traverse  mystérieusement  ces  deux  substances, 
et  se  communique  avec  la  rapidité  de  la  flèche.  x>  Ce 
souffle  symbolique  rappelle  l'âme  non  moins  symbo- 
lique que  le  fondateur  de  l'école  ionienne,  Thaïes, 
attribuait  aux  deux  substances  attractives  (71).  Il  est 
évident  que,  par  l'âme,  il  faut  entendre  ici  le  prin- 
cipe intérieur  de  l'activité  et  du  mouvement. 

Comme,  en  raison  de  l'excessive  mobilité  de  leurs 
aiguilles  nageantes  ou  boussoles  aquatiques,  les  Chi- 
nois pouvaient  difficilement  en  mesurer  les  indica- 
tions, elles  furent,  au  commencement  du  xii' siècle 
après  Jésus-Christ,  remplacées  par  des  aiguilles  se 
mouvant  librement  dans  l'air,  mais  suspendues  à  un 
fil  de  coton  ou  de  soie  très-ténu,  suivant  le  procédé 
appelé  aujourd'hui  suspension  à  la  Coulomb,  et  que 
Gilbert  mit  le  premier  en  usage  dans  l'Europe  occi- 
dentale. Ce  fut  avec  cet  appareil  perfectionné  que  les 
Chinois  commencèrent,  dès  la  même  époque,  à  déter- 
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miner  la  déclinaison  occidentale  qui,  dans  cette  partie 
de  l'Asie,  paraît  ne  subir  que  des  variations  lentes  et 
presque  insensibles  (72).  Mais  longtemps  auparavant,  la 
boussole,  qui  n'avait  servi  d'abord  que  dans  les  voya- 
ges de  terre,  avait  été  mise  àproQt  pour  la  navigation. 
Sous  la  dynastie  des  Tsin,  au  iV  siècle  de  notre  ère,  des 
jonques  chinoises  guidées  par  la  boussole  visitèrent 
les  ports  indiens  et  les  côtes  orientales  de  l'Afrique. 
Déjà  deux  cents  ans  plus  tôt,  sous  le  règne  de 
Marc-Aurèle  Antonin,  appelé  An-Toun  par  les  histo- 
riens chinois  de  la  dynastie  des  Han,  des  députés  ro- 
mains s'étaient  rendus  par  eau  dans  le  royaume  de 
Tounkin,  et  delà  en  Chine.  Mais  ce  n'était  pas  cette 
relation  passagère  qui  pouvait  faire  entrer  la  boussole 
dans  la  pratique  de  la  navigation  européenne;  il  fallut 
attendre  que  l'usage  en  fût  devenu  général  dans  tout 
rOcéan  Indien,  sur  les  côtes  de  la  Perse  et  de  l'Arabie, 
et  il  n'en  fut  ainsi  qu'au  xn*  siècle.  On  ne  sait  même 
pas  au  juste  si  Ton  doit  l'importation  de  la  bous- 
sole à  l'influence  directe  des  Arabes  ou  aux  croisés 
qui,  dès  l'année  1096,  entrèrent  en  commerce  avec 
l'Egypte  et  l'Orient  proprement  dit.  Dans  les  recher- 
ches chronologiques  de  ce  genre,  on  ne  peut  guère 
prétendre  à  déterminer  avec  certitude  que  l'extrême 
limite  en  deçà  de  laquelle  les  faits  se  sont  accom- 
plis. La  satire  politique  de  Guyot  de  Provins  (1199) 
fait  mention  de  la  boussole  comme  d'un  instrument 
connu  depuis  longtemps  du  monde  chrétien.  Il  en  est 
également  question  dans  la  description  de  la  Pales- 
tine due  à  l'évêque  de  Plolémaïs,  Jacques  de  Vitry, 
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et  qui  dut  être  achevée  entre  1204  et  1215.  C'est  sous 
la  conduite  de  la  boussole  que  les  Catalans  navi- 
guaient vers  les  îles  du  nord  de  l'Ecosse,  que  les  Bas- 
ques allaient  pêcher  la  baleine  sur  les  côtes  occiden- 
tales de  r Afrique  tropicale,  que  les  Normands  visi- 
taient les  Açores,  les  lies  Bracir  de  Picigano.  Les 
Leyes  de  las  Parlidas  del  sabio  Rey  don  Alonso  el 
nom  y  qui  datent  de  la  première  moitié  du  xiir  siècle, 
célèbrent  Taiguille  comme  l'intermédiaire  fidèle  entre 
la  pierre  d'aimant  et  l'étoile  polaire.  Gilbert,  dans 
son  célèbre  ouvrage  de  Magnete  Physiologia  nova  y 
reconnaît  que  la  boussole  est  une  invention  chinoise, 
mais  il  ajoute  imprudemment  qu'elle  a  été  apportée 
en  Italie  par  Marco  Polo,  «  qui  apud  Chinas  artem 
pyxidis  didicit.  »  Or,  Marco  Polo  ne  commença  qu'en 
1271  les  voyages  qu'il  acheva  en  1295,  et  les  témoi- 
gnages de  Guyot  de  Provins  et  de  Jacques  de  Vitry 
prouvent  qu  on  navigua  avec  la  boussole  dans  les 
mers  d'Europe  60  ou  70  ans  avant  son  départ.  Les 
noms  de  Zohron  et  d'Aphron  que  Vincent  de  Beau- 
vais  (1224)  donne  aux  deux  extrémités  de  l'aiguille 
aimantée,  dans  son  Miroir  de  la  Nature^  supposent 
Tiiitervention  de  pilotes  arabes  qui  durent  importer 
en  Europe  la  boussole  chinoise.  Ici  encore  nous 
retrouvons  ces  peuples  laborieux  et  savants  de  la 
péninsule  arabique,  dont  la  langue  est  trop  souvent 
défigurée  sur  nos  cartes  du  Ciel. 

D'après  ce  que  je  viens  de  rappeler,  il  ne  peut  y 
avoir  aucun  doute  que  l'application  de  l'aiguille  ai- 
mantée à  la  navigation  européenne  soit  venue  du 
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bassin  de  la  mer  Méditerranée,  dans  un  temps  qui 
ne  peut  être  postérieur  au  xii*  siècle,  et  même  que 
les  premiers  essais  sont  antérieurs  à  cette  date.  Les 
peuples  qui  eurent  la  plus  grande  part  à  cette  nou- 
veauté ftirent  les  pilotes  mauresques,  les  Génois,  les 
Vénitiens,  les  Majorquains  et  les  Catalans.  En  1346, 
les  Catalans,  conduits  par  leur  célèbre  navigateur, 
don  Jayme  Ferrer,  étaient  parvenus,  sur  la  côte 
occidentale  de  l'Afrique,  jusqu'à  l'embouchure  du  Rio 
de  Ouro  par  23"  40'  de  latitude  boréale,  et  d'après 
le  témoignage  de  Raymond  Lulle,  dans  son  livre  inti- 
tulé Fenix  de  las  Maravillas  deî  orbe  (1286),  les  habi- 
tants de  Barcelone  se  servaient  déjà  longtemps  avant 
Jayme  Ferrer  de  cartes  marines,  d'astrolabes  et  de 
boussoles. 

La  connaissance  de  la  déclinaison  magnétique  que 
les  navigateurs  indiens,  malais  et  arabes,  avaient  em- 
pruntée simultanément  à  la  Chine  et  que  l'on  appela 
d'abord  simplement  variation^  sans  rien  spécifier,  s'é- 
tait naturellement  répandue  aussi  dans  le  bassin  de  la 
mer  Méditerranée.  Cet  élément  si  indispensable  à  la 
correction  des  calculs  nautiques  était  alors  déterminé 
moins  d'après  le  lever  et  le  coucher  du  Soleil  que 
d'après  l'étoile  polaire,  et  toujours  d'une  manière 
fort  incertaine.  Déjà  cependant  il  était  indiqué  sur  les 
cartes  marines;  il  Tétait  en  particulier  sur  la  carte  si 
rare  d'Andréa  Bianoo,  qui  fût  dressée  l'an  4436. 
Colomb  qui,  à  l'origine,  n'avait  pas  plus  que  Sébas- 
tien Cabot  connaissance  de  la  déclinaison  magné- 
tique, rendit  cependant  à  la  science,  le  13  septcn)bre 
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U92,  le  service  de  déterminer  une  ligne  sans  décli- 
naison magnétique  située  deux  degrés  et  demi  à 
Test  de  Tlle  Corvo,  Tune  des  Açores.  En  pénétrant 
dans  la  partie  occidentale  de  Tocéan  Atlantique,  il 
s'aperçut  que  la  variation  passait  insensiblement  du 
Nord-Est  au  Nord-Ouest.  Cette  remarque  le  conduisit 
immédiatement  à  Tidée  qui  depuis  a  tant  préoccupé 
les  navigateurs,  de  trouver  la  longitude  à  l'aide  des 
courbes  de  variations j  qu'il  supposait  encore  paral- 
lèles au  méridien.  On  voit  par  son  Journal  de  bord 
que  dans  son  second  voyage,  en  1496,  incertain  du 
lieu  où  il  était,  il  essaya  effectivement  de  s'orienter 
d'après  des  observations  de  déclinaison.  La  méthode 
dont  Colomb  pressentait  la  mise  en  œuvre  était ,  à 
n'en  pas  douter,  le  secret  infaillible  que  Sébastien 
Cabot,  sur  son  lit  de  mort,  se  vantait  de  posséder 
par  une  révélation  divine. 

A  la  ligne  sans  déclinaison  se  rattachaient,  dans 
l'imagination  aventureuse  de  Colomb,  d'autres  vues 
un  peu  chimériques  sur  les  changements  de  climat,  sur 
la  forme  anormale  de  la  Terre  et  les  mouvements  irré- 
guliers des  corps  célestes.  Ce  fut  là  ce  qui  le  déter- 
mina à  changer  une  ligne  physique  de  démarcation 
en  une  ligne  politique.  La  ligne  (raya)  sur  laquelle 
l'aiguille  aimantée  (agujas  de  marear)  est  directe- 
ment tournée  vers  l'étoile  polaire  devint  ainsi  la 
limite  des  possessions  portugaises  et  espagnoles  : 
mais  il  fallait  déterminer  d'une  manière  précise,  par 
les  méthodes  astronomiques,  la  longitude  géogra- 
phique de  cette  ligne  de  démarcation,  et  la  suivre 
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dans  les  deux  hémisphères,  sur  toute  la  surface  ter- 
restre. Ainsi  un  abus  de  Tautorité  papale  eut,  pour  le 
développement  de  la  navigation  et  le  perfectionne- 
ment des  instruments  magnétiques,  les  conséquences 
les  plus  imprévues  elles  plus  heureuses  (73).  Felipe 
Guillen  de  Séville  (1 525) ,  et  vraisemblablement  avant 
lui  le  cosmographe  Âlonso  de  Santa  Cruz,  qui  avait 
donné  des  leçons  de  mathématiques  au  jeune  empe- 
reur Charles-Quint,  construisirent  de  nouvelles  bous- 
soles de  variation  y  avec  lesquelles  on  pouvait  mesurer 
les  hauteurs  du  Soleil.  Alonso  de  Santa  Cruz  dessina, 
en  1530,  un  siècle  et  demi  par  conséquent  avant 
Halley,  la  première  carte  générale  des  variations^ 
dressée,  à  la  vérité,  d'après  des  matériaux  fort  in- 
complets. On  peut  juger  de  la  curiosité  qu'excita  le 
magnétisme  terrestre  au  xvi*  siècle,  depuis  la  mort 
de  Colomb,  et  les  débats  auxquels  donna  lieu  la 
ligne  de  démarcation  papale,  par  le  voyage  de  Juan 
Jayme,  qui,  en  1585,  alla  des  Philippines  à  Âca- 
pulco  avec  Francisco  Gali,  à  ce  seul  effet  d'éprouver, 
durant  une  longue  traversée  dans  la  mer  du  Sud, 
un  nouvel  instrument  de  déclinaison  que  lui-même 
avait  inventé. 

Avec  la  tendance  à  l'observation  se  manifesta 
le  goût  des  spéculations  théoriques,  qui  toujours 
l'accompagnent  et  souvent  même  la  devancent. 
Chez  les  Hindous  et  chez  les  Arabes,  un  grand 
nombre  de  traditions  maritimes  parlent  d'Iles  ro- 
cheuses funestes  aux  navigateurs,  parce  que  leur 
puissance  magnétique  attirait  à  elles  le  fer  qui  servait 
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à  unir  la  charpente  du  navire,  ou  retenaient  le  navire 
immobile.  Sous  l'influence  de  ces  fantaisies,  on  eut  de 
bonne  heure  l'idée  de  représenter  le  point  où  devaient 
se  réunir  toutes  les  lignes  de  déclinaison  magnétique 
par  r image  matérielle  d'une  montagne  d'aimant, 
voisine  du  pôle  terrestre.  Sur  la  carte  du  nouveau 
Continent  qui  fut  jointe  à  l'édition  de  la  géographie 
de  Ptolémée  publiée  à  Rome,  en  1508,  le  pôle  Nord 
magnétique  est  flguré  par  une  lie  montagneuse,  située 
au  nord  du  Groenland  (Gruentlant),  qui  est  repré- 
senté comme  une  dépendance  de  l'Asie  orientale.  Le 
pôle  Nord  magnétique  se  rapproche  insensiblement 
du  Midi,  dans  le  Brève  Compendio  de  la  Sphera  de 
Martin  Cortez  (1545)  et  dans  la  Geographia  di  Tolomeo 
de  Livio  Sanuto  (1588).  Ce  point,  que  Ton  désignait 
sous  le  nom  de  el  Calamitico^  excitait  une  grande 
attente  chez  ceux  qui  prétendaient  y  parvenir.  On 
était  convaincu  qu'on  ne  pouvait  voir  le  pôle  magné- 
tique sans  être  témoin  de  alcun  miraculoso  stupendo 
effetto,  et  il  fallut  beaucoup  de  temps  pour  triompher 
de  cette  superstition. 

Jusque  près  de  la  fin  du  xvi"  siècle,  l'attention  fut 
exclusivement  tournée  vers  le  phénomène  de  la  dé- 
clinaison, qui  est  en  effet  de  la  plus  grande  impor- 
tance pour  les  calculs  de  bord  et  la  détermination  du 
lieu  maritime.  Â  la  place  d'une  ligne  unique  sans  dé- 
clinaison, découverte  par  Colomb  en  1492.  le  savant 
jésuite  Âcosta  qui,  en  1589,  avait  pris  des  leçons  de 
pilotes  portugais,  croyait  pouvoir,  dans  son  excellente 
Hisioria  nalural  de  las  IndiaSy  tracer  quatre  lignes  sai)s 
IV.  5 
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déclinaison,  qui  devaient  partager  toute  la  surface  de 
la  Terre.  Gomme  les  calculs  de  bord  exigent^  outre 
l'indication  précise  de  la  direction,  c'est-à-dire  outre 
la  mesure  de  l'angle  prise  avec  la  boussole  rectifiée, 
la  longueur  du  chemin  parcouru,  l'introduction 
du  locb,  si  imparfaites  que  soient  encore  aujour- 
d'hui les  indications  de  cet  appareil,  marque  néan- 
moins une  époque  importante  dans  l'histoire  de  la 
navigation.  Je  crois  avoir  prouvé  ailleurs  (74),  con- 
trairement à  lopinion  dominante ,  que  la  première 
trace  certaine  de  l'application  du  loch  (la  cadena  de 
la  popa,  la  corredera)  se  trouve  dans  le  Journal  de 
Voyage  tenu  par  Pigafetta  pendant  la  traversée  de  Ma- 
gellan, à  la  date  du  mois  de  juin  1521.  Ni  Colomb, 
ni  Juan  de  la  Gosa,  ni  Sébastien  Gabot,  ni  Vasco  de 
€ama,  n'ont  eu  connaissance  du  loch  :  ils  évaluaient  à 
vue  d'œil  la  vitesse  du  vaisseau ,  et  mesuraient  la 
longueur  du  chemin  parcouru  à  l'aide  de  sabliers  (am- 
polletas).  Enfin,  après  n'avoir  tenu  compte  pendant 
longtemps  que  de  la  déclinaison,  c'est-à-dire  de  la  dis- 
tance angulaire  de  l'aiguille  horizontale  au  pôle  Nord 
géographique,  on  se  décida  à  mesurer  un  autre  élé- 
ment de  la  force  magnétique,  l'inclinaison.  Robert  Nor- 
niauii  détermina,  à  Londres,  cette  propriété  de  l'ai- 
guille aimantée,  à  l'aide  d'un  inclinatorium  inventé 
par  lui-même,  et  avec  une  assez  grande  précision.  Il 
fallut  encore  attendre  deux  siècles  pour  que  l'on  es- 
sayât de  mesurer  le  troisième  élément  du  magnétisme 
terrestre,  à  savoir,  l'intensité  même  de  cette  force. 
Un   homme  qu'admirait  Galilée,  et  dont  Bacon 
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mécoanut  compléteoient  les  services,  William  Gil- 
bert, avait,  à  la  fin  du  xvi*  siècle,  tracé  la  première 
esquisse  graadiose  du  magnétisme  terrestre  (75).  Le 
premier,  il  distingua  clairement  parleurs  effets  le 
magnétisme  et  T électricité,  mais  il  les  regarda  tous 
deux  comme  des  émanations  d'une  force  unique, 
inhérente  à  la  matière,  en  tant  que  matière.  De  faibles 
analogies  suffirent  pour  faire  naître  en  lui  d'heureux 
pressentiments,  comme  il  est  donné  au  génie  d'en 
avoir.  Guidé  par  cette  conviction  claire  du  magnétisme 
terrestre  (de  magno  magnele  tellure  )y  il  reconnut  dès 
lors  que  la  formation  des  pôles,  dans  les  barres  de 
fer  verticales  qui  forment  les  montants  des  croix  sur 
les  vieux  clochers  des  églises,  est  un  effet  de  la 
force  terrestre.  Le  premier,  il  enseigna,  en  Europe, 
à  communiquer  la  vertu  magnétique  au  fer  par  le 
frottement  d'un  aimant ,  ce  qu'à  la  vérité  les  Chinois 
savaient  faire  depuis  près  de  cinq  siècles  (76).  Dès  ce 
moment  aussi  Gilbert  donnait  la  préférence  à  l'acier 
sur  le  fer  doux,  comme  pouvant  s'approprier  d'une 
manière  plus  durable  les  propriétés  magnétiques. 

Dans  le  cours  du  xvii*  siècle,  la  navigation  qui, 
chez  les  Hollandais,  les  Anglais,  les  Espagnols  et  les 
Français,  avait  déjà  pris  une  immense  extension,  due 
au  perfectionnement  de  la  boussole  et  à  la  détermi- 
nation plus  précise  des  longitudes,  reçut  encore  un 
développement  nouveau,  grâce  à  la  connaissance  des 
lignes  de  déclinaison,  que  le  jésuite  Acosta,  ainsi 
qu'on  vient  de  le  voir,  avait  entrepris  de  combiner 
eu  système    (77).   Vers   l'année   1616,   Cornélius 
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Schouteu  marqua,  au  milieu  de  la  mer  du  Sud,  à 
Test  des  lies  Marquises  i  des  points  sur  lesquels  la 
variation  est  nulle.  Cest  encore  dans  cette  région 
qu'est  placé  aujoiu^d'hui  le  remarquable  système  iso- 
gonique,  fermé  sur  lui-même,  dans  lequel  chaque 
groupe  de  courbes  concentriques  présente  une  décli- 
naison moindre  que  le  groupe  qui  l'enveloppe  (78). 
Le  désir  de  déterminer  les  longitudes  non-seulement 
par  la  déclinaison,  mais  aussi  par  Tinclinaison  magné- 
tique, par  un  ciel  couvert  et  vide  d'étoiles,  résultat  si 
précieux  que  l'on  ne  pouvait  assez  le  payer,  disait 
Wright  (79),  amena  la  construction  d'un  grand  nom- 
bre d'appareils  magnétiques,  et  excita  une  vive  ému- 
lation chez  les  observateurs.  Le  jésuite  Cabeus  de  Fer- 
rare,  Ridley,  Lieutaud  (1668)  et  Henri  Bond  (1676), 
se  signalèrent  dans  cette  voie.  Le  débat  qui  s'engagea 
entre  Henri  Bond  et  Beckborrovsr  ne  fut  peut-être 
pas,  non  plus  que  les  quatre  lignes  sans  déclinaison 
d'Âcosta,  sans  influence  sur  la  théorie  de  Halley, 
conçue  dès  l'année  1683,  d'après  laquelle  il  existe 
quatre  pôles  ou  points  de  convergences  magnétiques. 
Haliey  marque  une  époque  importante  dans  l'his- 
toire du  magnétisme  terrestre.  Il  admettait  pour 
chaque  hémisphère  deux  pôles,  l'un  plus  fort  et 
l'autre  plus  faible,  en  tout  quatre  points  où  l'incli- 
naison de  l'aiguille  aimantée  égale  90"*,  de  même 
qu'aujourd'hui,  sur  chaque  hémisphère,  on  constate, 
entre  les  quatre  points  de  la  plus  grande  inten- 
sité magnétique,  une  différence  dans  le  maximum 
d'iiitensité,  c'est-à-dire  dans  le  nombre  des  oscilla- 
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tions  de  Taiguille  placée  parallèlement  à  la  direction 
du  méridien  magnétique.  Le  plus  fort  des  quatre 
pôles  de  Halley  était  supposé  situé  par  70"*  de  lati- 
tude australe,  120^  à  l'est  de  Greenwich,  presque 
sous  le   méridien  qui   traverse   le  King  George's 
Sound,  dans  la  partie  de  la  Nouvelle-Hollande  appe-^ 
lée  terre  de  Nuyts  (80) .  Les  trois  voyages  maritiraeà 
que  ût  Halley  en  1698,  1699  et  1702,  sont  posté- 
rieurs à  la  première  conception  d'une  théorie  qui 
reposait  alors  uniquement  sur  un  voyage  antérieur  à 
Sainte-Hélène  et  sur  des  observations  de  déclinaisons 
incomplètes,  dues  à  Baffin,  à  Hudson  et  à  Cornélius 
de  Schouten.  Ce  sont  les  premières  expéditions  diri- 
gées vers  un  grand  but  scientifique,  à  savoir,  l'étude 
de  l'un  des  éléments  de  la  force  terrestre  nécessaire 
à  la  sûreté  de  la  navigation,  qui  aient  été  entreprises 
sous  les  auspices  et  avec  l'initiative  d'un  gouverne- 
ment. Halley  s'avança  jusqu'à  52"*  au  delà  de  Téqua- 
teur,  et  put  construire  la  première  carte  des  varia' 
tions  embrassant  des  espaces  considérables.  Cette 
carte  assure  à  la  science  théorique  du  xix*  siècle  un 
point  de  comparaison  instructif,  qui ,  bien  qu'un  peu 
rapproché  de  nous,  permet  déjà  de  contrôler  le  mou- 
vement progressif  des  courbes  de  déclinaison. 

Ce  fîit  une  heureuse  pensée  de  Halley  de  relier 
graphiquement  par  des  lignes  les  points  d'égale  dé- 
dioaison,  et  de  présenter  ainsi  clairement  et  sous  un 
seul  coup  d'œil  l'ensemble  des  résultats  acquis  (81). 
Nos  lignes  isothermes  ou  d'égale  température  (  tem- 
pératures moyennes  de  l'année^  de  Tété  et  de  l'hiver)» 
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qui  de  bonne  heure  furent  favorablement  accueillies 
des  physiciens ,  ont  été  tracées  par  un  procédé  tout 
à  fait  analogue  à  celui  des  courbes  isogoniques  de 
Haliey.  Elles  ont  pour  but,  surtout  depuis  le  déve- 
loppement et  le  perfectionnement  qu'elles  ont  reçus 
par  les  soins  de  Dove,  de  mettre  en  lumière  la  distri- 
bution de  la  chaleur  à  la  surface  de  la  Terre ,  et  le 
lien  de  dépendance  qui  rattache  cette  répartition  à  la 
configuration  de  l'élément  liquide  et  de  Télément 
solide,  en  d'autres  termes,  à  la  situation  respective 
des  mers  et  des  masses  continentales.  Les  voyages 
purement  scientifiques  de  Haliey  se  détachent  d'au- 
tant mieux  de  ceux  qui  furent  entrepris  plus  tard  aux 
frais  des  gouvernements,  qu'ils  ne  furent  pas,  comme 
la  plupart  des  autres,  des  voyages  de  découvertes 
géographiques.  Outre  les  faits  relatifs  au  magnétisme 
terrestre,  le  séjour  d'Halley  à  Sainte-Hélène,  en  1677 
et  1678,  a  produit  un  catalogue  important  de  constel- 
lations méridionales,  on  peut  même  dire  le  premier 
catalogue  général  qui  ait  été  entrepris,  depuis  qu'à 
l'exemple  de  Morin  et  de  Gascoigne  on  combina  les 
lunettes  avec  les  instruments  de  mesure  (82). 

Le  XVII*  siècle  avait  acquis  une  connaissance  plus 
approfondie  des  lignes  de  déclinaison,  et  avait  tenté 
pour  la  première  fois  de  déterminer  théoriquement 
les  points  de  convergence  ou  pôles  magnétiques  ;  au 
XVIII*  siècle  était  destinée  la  découverte  des  variations 
horaires  de  la  déclinaison.  Graham,  à  Londres,  eut 
l'incontestable  mérite  d'observer,  le  premier,  ces  va- 
riations horabes  avec  précision  et  avec  suite  (1722). 
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A  Upsala ,  Celsius  et  Hiœrter  apportèrent  des  renseigne- 
ments nouveaux,  dans  la  correspondance  qu'ils  entre- 
tinrent avec  Grahani  (83)  ;  mais  ceux  qui  pénétrèrent 
véritablement  dans  Tessence  du  magnétisme  terrestre 
furent  Brugmans,  et  Coulomb  (1784-1788),  doué  de 
plus  de  sens  mathématique  que  Brugmans.  Leurs  expé- 
riences ingénieuses  embrassèrent  l'attraction  de  toute 
espèce  de  substance,  la  distribution  de  la  force  ma- 
gnétique dans  une  barre  aimantée  d'une  forme  déter- 
minée,  et  la  loi  de  son  action  à  distance.  Afin  d'obte- 
nir des  résultats  plus  exacts,  on  se  servit  tantôt  de» 
oscillations  d'une  aiguille  horizontale,  suspendue  à  un 
fil,  tantôt  de  la  déviation  par  la  balance  de  torsion. 
La  pensée  d'étudier  les  différences  d'intensité  ma- 
gnétique sur  les  divers  points  de  la  surface  terres- 
tre, et  de  les  mesurer  à  l'aide  des  oscillations  d'une 
aiguille  placée  verticalement  dans  le  méridien  ma- 
gnétique, est  due  tout  entière  à  la  pénétration  du 
chevalier  Borda.  Il  obtint  ce  résultat,  non  par  ses 
expériences  personnelles ,  mais  par  le  raisonnement 
et  par  ses  instances  persévérantes  auprès  des  voya- 
geurs qui  se  préparaient  à  des  expéditions  lointaines. 
Ses  conjectures  longuement  mûries  furent  confirmées 
d'abord  par  les  observations  que  Lamanon,  le  com- 
pagnon de  La  Pérouse,  recueillit  de  1785  à  1787, 
et  qui  restèrent  longtemps  ignorées  et  manuscrites, 
bien  que  le  secrétaire  de  l'Académie  des  Sciences, 
Condorcet,  en  ait  connu  les  résultats  dès  l'été  de 
1787.  L'importante  loi  de  l'intensité,  variable  avec 
la  latitude  magnétique,  a  été  reconnue  pour  la  pre- 
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mière  fois  dans  cette  malheureuse  expédition  de 
La  Pérouse,  dont  les  préparatifs  faisaient  espérer 
de  si  heureux  résultats  (84)  :  encore  ne  Ta-t-elle  été 
que  d'une  manière  incomplète,  et  peut-être  m'est-il 
permis  de  me  rendre  ce  témoignage  qu'elle  n'a 
véritablement  reçu  une  existence  scientifique  que 
du  jour  où  ont  été  publiées  les  observations  que 
j'ai  pu  faire,  de  1798  à  1804,  dans  la  France  méri- 
dionale, en  Espagne,  dans  les  îles  Canaries,  dans 
l'Amérique  tropicale,  sur  l'Océan  Atlantique  et  sur 
la  mer  du  Sud.  Pour  l'inclinaison,  les  savants  voyages 
de  Le  Gentil,  Feuillée  et  Lacaille,  le  premier  essai 
d'une  carte  de  l'inclinaison  par  Wilke  (1768),  les 
mémorables  voyages  de  circumnavigation  de  Bou- 
gainville,  Cook  et  Vancouver,  ont  jeté  un  grand  jour 
sur  cet  élément  si  important  d'une  théorie  du  magné- 
tisme et  néanmoins  si  négligé  jusque-là  :  cependant 
tous  les  instruments  étaient  loin  d'avoir  la  même 
précision,  les  observations  n'étaient  pas  simultanées 
et  avaient  été  recueillies  sur  les  côtes  et  sm*  la  mer 
plutôt  qu'à  l'intérieiu*  des  continents.  Enfin,  vers  la 
fin  du  xvui*  siècle,  les  observations  de  déclinaison 
faites  par  Cassini ,  Gilpin  et  Beaufoy,  dans  des  sta- 
tions magnétiques  et  avec  des  instruments  plus  par^ 
faits  (1784-1790),  démontrèrent  d'un  manière  plus 
rigoureuse  l'influence  périodique  des  heures  et  des 
saisons.  Par  là  un  élan  plus  général  fut  donné  aux 
recherches  magnétiques. 

Cette  émulation  a  pris,  dans  la  première  moitié  du 
xix^  siècle,  un  caractère  singulier.  Non-seulement  le 
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progrès  a  été  presque  simultané  pour  toutes  les  bran- 
ches de  la  théorie  du  magnétisme  terrestre ,  Tinten- 
sitéy  rinclinaison  et  la  déclinaison  :  il  s'est  révélé 
encore  par  de  nouvelles  découvertes  sur  la  produc- 
tion du  magnétisme  et  sur  la  manière  d'en  mesurer 
la  distribution  9  ainsi  que  par  le  premier  et  brillant 
essai,  dû  à  Frédéric  Gauss,  d'une  théorie  du  magné- 
tisme terrestre  rigoureusement  fondée  sur  le  raison- 
nement mathématique.  Les  moyens  que  l'on  a  mis 
en  usage  pour  arriver  à  ces  résultats  sont  :  le  per- 
fectionnement des  instruments  et  des  méthodes  ;  les 
expéditions  maritimes  entreprises  en  vue  de  la 
science,  qui  pour  le  nombre  et  la  grandeur  dépas- 
sent tout  ce  qu'on  avait  vu  jusque-là,  et  dans  les- 
quelles tout  a  concouru,  le  soin  des  préparatifs,  la 
généreuse  sollicitude  des  gouvernements^  le  choix 
des  chefs  et  des  observateurs  chargés  de  les  accom- 
pagner ;  quelques  voyages  de  terre  pénétrant  profon- 
dément à  rintérieiu*  des  régions  continentales,  enfin 
l'établissement  d'un  grand  nombre  de  stations  fixes, 
répandues  en  partie  dans  les  deux  hémisphères,  sous 
des  latitudes  correspondantes  et  quelquefois  presque 
aux  antipodes  l'une  de  l'autre.  Ces  observatoires 
à  la  fois  magnétiques  et  météorologiques  forment 
comme  un  réseau  à  la  surface  de  la  Terre.  Grâce  à 
une  combinaison  intelligente  des  observations  pu- 
bliées aux  frais  de  l'État  en  Russie  et  en  Angleterre, 
on  a  obtenu  des  résultats  importants  et  inattendus. 
Un  point  qui  devrait  être  le  commencement  et  non  la 
fin  de  toute  recherche,  à  savoir,  que  telle  ou  telle  force 
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de  la  nature  agit  conformément  à  une  loi,  a  été  déjà 
suffisamment  établi  dans  plusieurs  phases  distinctes 
du  magnétisme  terrestre.  Ce  que  Ton  a  pu  découvrir 
jusqu'ici  des  rapports  du  magnétisme  avec  l'élec- 
tricité en  mouvement  9  la  chaleur  rayonnante  et  la 
lumière^  ce  que  Ton  sait  des  phénomènes  tardivement 
observés  du  diamagnétisme  et  de  la  propriété  spé- 
cifique que  possède  l'oxygène  atmosphérique  d'ac- 
quérir la  polarité,  nous  ouvre  du  moins  la  perspec- 
tive encourageante  de  pouvoir  un  jour  envisager  de 
plus  près  la  nature  même  de  la  force  magnétique. 
Afin  de  justifier  l'éloge  que  j'ai  fait  en  général 
des  travaux  magnétiques  appartenant  à  la  première 
partie  de  xix'  siècle,  je  joins  ici  un  tableau  sommaire, 
tel  que  le  comportent  la  forme  et  le  sujet  du  Cosmos, 
des  principaux  eflbrts  dirigés  vers  ce  but.  Comme 
les  travaux  se  sont  engendrés  les  uns  les  autres,  tan- 
tôt je  les  rangerai  dans  un  ordre  chronologique, 
tantôt  je  les  disposerai  par  groupes  (85). 

1803-1806.  —  Voyage  de  Krusenstern  {Krusenstem's  Reise 
wn  die  Welt,  1812^  traduit  en  français  par  Eyriès,  1821). 
Voyez  t.  III^  p.  217^  les  parties  astronomique  et  magnétique, 
qui  sont  Tœuvre  d'Homer,  et  n'ont  pas  été  comprises  dans 
rédition  française. 

1804.  —  Recherche  de  la  loi  qui  règle  l'intensité  croissante 
de  la  force  terrestre  à  partir  de  Téquateur  magnétique,  vers  le 
Nord  et  vers  le  Sud,  d'après  des  observations  failes  de  1799 
à  1804.  Voyez  Humboldt,  Voyage  aux  régions  èquinoxiales  du 
nouveau  Continent,  t.  III,  p.  615-623;  Journal  de  Physique 
de  Delaniétherie,  t.  LIX,  1804,  p.  433.  On  trouvera  joint  à  ce 
travail  le  premier  essai  d'un  tableau  de  l'intensité  magnétique; 
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Toyez  aussi  le  Cosmos,  1. 1,  p.  505,  note  59.  Des  observations 
plus  récentes  ont  prouvé  que  le  minimum  d'intensité  répond  à 
l'équateur  magnétique^  mais  que,  dans  les  deux  hémisphères, 
rintensité  ne  va  pas  en  croissant  jusqu'aux  pôles  magnétiques. 

4805-1806.  —  Gay-Lussac  et  Humboldt  :  Observations  d'in- 
tensité dans  le  midi  de  la  France^  en  Italie,  en  Suisse  et  en 
Allemagne.  Voyez  les  Mémoires  de  la  Société  d^Arcueilj  t.  I, 
p.  i'^,  et  comparez  :  les  observations  faites  par  Quetelet  en 
1830  et  i839,  ainsi  que  la  carte  de  Tintensité  magnétique  hori- 
zontale entre  Paris  et  Naples,  qu'il  a  publiée  danslesifémotr65 
de  V Académie  de  Bruxelles^  t.  XIV  ;  les  observations  de  Forbes 
eo  Allemagne,  en  Flandre  et  en  Italie  (1832  et  1837),  dans  les 
TransaciUms  of  the  royal  Society  of  Edinburghy  t.  XV,  p.  27  ; 
les  observations  extrêmement  exactes  de  Rudberg,  en  France, 
en  Allemagne  et  en  Suède  (1832);  enfin,  les  observations  re- 
cueillies en  4837  et  4840  par  le  D'  Bâche,  director  of  the 
Coast-Survey  of  the  United  States,  dans  vingt  et  une  stations 
différentes,  et  qui  portent  à  la  fois  sur  l'inclinaison  et  l'in- 
tensité. 

4806-4807.  t-  Longue  suite  d'observations  sur  les  varia- 
tioDs  horaires  de  la  déclinaison  et  le  retour  des  orages  ma- 
gnétiques, faites  à  Berlin  par  Humboldt  et  Oltmanns.  Ces 
observations,  portant  de  préférence  sur  les  solstices  et  les  équi- 
Doxes,  ont  été  recueillies  à  des  intervalles  de  5,  6,  quelque- 
fois 9  jours  et  autant  de  nuits,  avec  une  lunette  magnétique  de 
Prony,  qui  permettait  de  distinguer  un  arc  de  7  à  8  secondes. 

4842.  —  Morichini,  à  Rome,  prétend  que  des  aiguilles  d'a- 
cier non  aimanté  s'aimantent  au  contact  de  la  lumière  vio- 
lette. Sur  le  long  débat  auquel  donnèrent  lieu  cette  assertion 
elles  ingénieuses  expériences  de  Mary  Somerville,  jusqu'aux 
résultats  complètement  négatifs  de  Riess  et  de  Moser,  voyez 
àr  David  Brewster,  Treatise  of  Magnetism,  4837,  p.  48. 

4845-4848  et  4823-1826.  —  Deux  voyages  de  circumnavi- 
gation entrepris  par  Otto  de  Kotzebue  :  le  premier  sur  le 

Bourft,  le  second,  cinq  années  plus  tard,  sur  le  Predprijcuie. 
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4817-1848.  — Longue  série  d'expéditions  maritimes  scienti- 
fiques, entreprises  sous  les  auspices  du  gouvernement  fran- 
çais et  qui  eurent  de  si  heureuses  conséquences  pour  les  pro- 
grès du  magnétisme  terrestre:  voyages  de  Freycinet  sur  la 
corvette  UraniCy  1847-1820;  de  Duperrey,  sur  la  frégate  la 
Coquille,  1822-1825;  de  Bougainville,  sur  la  frégate  Thélis, 
1824-4826;  de  Dumont  d'Urville,  sur  V Astrolabe,  1826-1829; 
du  même  y  voyage  au  pôle  sud  sur  la  Zélée,  1837-1840;  de 
Jules  de  Blosseville,  voyage  dans  les  Indes,  1828  (voyez  Herbert, 
dans  les  Asiat.  Researdies,  t.  XVIII,  p.  4,  et  Humboldt,  Asie 
centrale,  t.  Uï,  p;  468)  ;  du  même,  voyage  en  Islande  (  voyez 
Loltin,  Voyage  de  la  Recherchey  1836,  p.  376-409);  de  Du- 
Petit-Thouars  et  de  Tessan,  sur  la  YénuSj  1837-1839;  de  Le 
Vaillant,  sur  la  Bonite,  1836-1837;  de  la  Commission  scienti- 
fique du  Nord  (Lottin,  Bravais,  Martins,  Siljestrœm],  voynge 
en  Scandinavie,  en  Laponie,  aux  îles  Feroêr  et  au  Spitzberg, 
sur  la  corvette  la  Recherche,  1835-4840;  de  Bérard  au  golfe 
du  Mexique  et  dans  T Amérique  du  Nord,  1838;  du  même  au 
cap  de  Bonne-Espérance  et  à  Sainte-Hélène,  1842  et  1816 
(voyez  Sabine,  dans  les  Philosoph.  Transactions  for  4849, 
2*' part.,  p.  175);  de  Francis  de  Gastelnau,  voyage  dans  les 
parties  centrales  de  l'Amérique  du  Sud,  1847-1850. 

1818-1851.  —  Suite  des  hardies  expéditions  entreprises 
dans  les  mers  polaires  arctiques,  sous  les  auspices  du  gouver- 
nement britannique,  et  dont  JohnBari'ow  a  eu  le  mérite  d'être 
le  premier  promoteur  :  observations  magnétiques  et  astrono- 
miques d'Edouard  Sabine,  dans  le  voyage  de  John  Ross  au 
détroit  de  Davy,  à  la  baie  de  Baffin  et  au  détroit  de  Lancastre 
(1848),  et  dans  le  voyage  de  Parry  aux  îles  de  Mel ville,  à 
travers  le  détroit  de  Barrow,  sur  VHécla  et  le  Griper  (4819- 
1820);  voyage  de  sir  John  Franklin,  du  D'Richardson  et  de 
Back  (1819-1822);  autre  voyage  des  mêmes  (1825-1827); 
voyage  de  Back  seul  (1833-4835)  ;  (un  lichen,  le  Gyrophorapus- 
tu^ata,  désigné  par  les  chasseurs  canadiens  sous  le  nom  de  tripe 
de  roche,  fut,  pendant  plusieurs  semaines,  presque  Tunique 
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nourriture  de  l'équipage.  On  peut  voir  Tanalyse  chimique  de 
cette  plante^  par  John  Stenhouse^  dans  les  PhUos.  Trcmsact,  for 
1849,  ^  part.,  p.  393);  seconde  expédition  de  Parry  avec 
Lyon,  sur  le  Fury  et  VHécla  (1821-1823)  ;  troisième  voyage 
de  Pari7  avec  James  Clark  Ross  (1824-1825);  quatrième 
^voyage  de  Parry,  tentative  faite  conjointement  avec  les  lieu- 
tenants Poster  et  Crozier,  pour  pénétrer,  sur  la  glace,  au 
nord  du  Spitzberg,  dans  laquelle  on  parvint  jusqu'à  82<'  45'  de 
latitude  (4827);  deuxième  voyage  de  John  Ross,  en  compagnie 
de  son  savant  neveu,  James  Clark  Ross,  et  aux  frais  de  Félix 
Booth,  l'une  des  expéditions  les  plus  longues  et  les  plus  dan- 
gereuses (1829-1833)  ;  voyage  de  Deaser  et  de  Simpson,  de  la 
Hudson's  Bay  Company.  Il  faut  encore  citer  les  voyages  entre- 
pris récemment  à  la  recherche  de  sir  John  Franklin  par  les 
capitaines  Ommaney,  Austin,  Penny,  sir  John  Ross  et  Phillips 
(1850  et  1851).  L'expédition  qui  s'est  avancée  le  plus  loin  vers 
le  Nord  est  celle  du  capitaine  Penny,  qui  a  pénétré  dans  le 
canal  Victoria ,  où  débouche  le  canal  Wellington ,  et  qui  a 
atteint  7706' de  latitude. 

181^821. — Voyage  de  Bellinghausen  dans  TOcéan  glacial 
antarctique. 

1819.  —  Apparition  du  grand  ouvrage  deHansteen,  Magne- 
tismus  der  Erde,  terminé  déjà  depuis  1813.  Il  est  incontestable 
que  ce  livre  a  contribué  à  relever  les  études  magnétiques  et 
leur  a  donné  une  direction  meilleure.  A  la  suite  de  ce  beau 
travail ,  Hansteen  a  publié  des  cartes  générales  des  courbes 

isodynamiques  et  isocliniques  sur  une  partie  considérable  de 

la  surface  terrestre. 
4819.  —  Observations  de  Tamiral  Roussin  et  de  Givry  sur 

les  côtes  du  Brésil,  entre  les  embouchures  du  Maranon  et  de 

la  Plata. 
1819-1820.  —  OErsted  fait  la  grande  découverte  qu'un 

conducteur,  traversé  par  un  courant  électrique  qui  forme  un 

circuit  non  interrompu,  exerce,  pendant  toute  la  durée  du 

courant,  sur  la  direction  de  Taiguille  aimantée,  une  action  dé- 
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terminée  dépendant  de  la  position  relative  de  cette  aiguille. 
Cette  découverte  est,  avec  celle  des  métaux  alcalins  et  le 
double  mode  de  polarisation  de  la  lumière^  l'une  des  plus  bril- 
lantes du  XIX*  siècle  (86).  Le  premier  développement  qu'elle  ait 
reçu  est  cette  observation  d'Arago  que  le  fil  conjonctif  de  laiton 
ou  de  platine,  traversé  par  un  courant  électrique^  attire  la 
limaille  de  fer  et  la  retient  comme  un  aimant;  et  cette  autre 
quC;  si  Ton  place  des  aiguilles  dans  l'intérieur  d'un  fil  galva- 
nique plié  en  hélice^  il  y  a  renversement  des  pôles  dès  que 
Ton  change  la  direction  des  courants  (voyez  les  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  t.  XV,  1820,  p.  93-102,  et  les  Œuvres 
d'Arago,  t.  IV,  p.  409-418).  La  découverte  de  ces  phéno- 
mènes, renouvelés  dans  des  circonstances  diSërentes^  fut 
suivie  des  belles  combinaisons  d'Ampère  touchant  les  effets 
électro-magnétiques  que  produisent  les  unes  sur  les  autres 
les  molécules  des  corps  pondérables.  Ces  combinaisons  théo- 
riques furent  confirmées  par  une  série  d'appareils  nouveaux 
et  ingénieux^  et  permirent  de  reconnaître  des  lois  au  milieu 
des  nombreux  phénomènes  magnétiques  qui  souvent  parais- 
saient contradictoires. 

1820-1824.  —  Voyages  de  Ferdinand  de  Wrangel  et  d'An- 
jou (  le  Nord  de  la  Sibérie,  Voyage  parmi  les  peuplades  de  la 
Russie  asiatique  et  dans  la  Mer  Glaciale,  traduit  du  russe  par 
le  prince  Galitzin.  Paris,  1843).  Voyez  d'importantes  appari- 
tions de  lumière  polaire,  t.  M,  p.  371. 

1820.-- Voyage  de  Scoresby,  Âccou/nt  ofthe  Arclic  Regians. 
Voyez  les  expériences  sur  l'intensité,  t.  Il,  p.  537-554. 

1821 .  —  Découverte  du  thermo-magnétisme  et  de  Téleclri- 
cité  thermique  par  Seebeck.  Ce  savant  reconnaît  que  le  contact 
de  deux  métaux  inégalement  échauffés,  comme,  par  exemple, 
le  bismuth  et  le  cuivre,  ou  les  différences  de  température 
dans  les  diverses  parties  d'un  anneau  métallique  homogène, 
sont  une  source  de  courants  électro-magnétiques. 

1822-1823.  —  Deux  importantes  expéditions  de  Sabine, 
en  vue  de  déterminer  l'intensité  magnétique  et  la  longueur 
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du  pendule^  sous  difiërentes  latitudes.  Sabine  a  visité  les 
côtes  orientales  de  TAfrique  jusqu'à  Téquateur^  le  Brésil, 
la  Havane  y  le  Groenland  jusqu'à  74^^^  de  latitude^  la 
Norwége  et  le  Spitzberg,  par  79^  W.  Les  résultats  de  ces 
voyages^  intéressants  au  point  de  vue  du  magnétisme,  sont 
consignés  dans  le  livre  intitulé  :  Account  of  Experiments  to 
détermine  the  figure  ofthe  Earth^  1824,  p.  460-109. 

1822-18^.  —  Voyage  de  Weddell  dans  la  mer  polaire 
antarctique  jusqu'à  74^15'  (A  Voyage  towards  tke  south  Pôle 
performed  in  Oie  years,  1822-24,  London,  1825). 

1824.  —  Observations  magnétiques  d'Erikson^  le  long  des 
rives  de  la  mer  Baltique. 

1825.  —  Arago  découvre  le  magnétisme  de  rotation.  Arago 
eut  la  première  révélation  de  cette  découverte  inattendue,  sur 
le  penchant  de  la  colline  deGreenwicb,  en  remarquant  que  le 
voisinage  de  substances  non  magnétiques  rendait  plus  rapides 
les  oscillations  d'une  aiguille  d'inclinaison.  Les  substances 
qui  agissent  sur  les  oscillations  de  Taiguille,  dans  les  expé- 
riences d'Arago,  sont  Teau,  la  glace,  le  verre^  le  charbon  et  le 
mercure  (87). 

1825-1827.  —  Observations  magnétiques  de  Bonssingault, 
dans  différentes  parties  de  TAmirique  méridionale,  en  parti- 
culier à  Mannato  et  à  Quito.  Yoy.  les  Annales  de  chimie  et  de 
physique,  t.  XXXIV,  p.  253  et  408. 

1827-1828.  —  Observations  sur  Tintensité,  recueillies  par 
Keilhau  dans  vingt  stations,  dans  le  Finmark^  au  Spitzberg  et 
dans  nie  des  Ours  (Reise  i  ost  og  vest  Finmarken  samt  til 
Bceren  EHand  og  Spiizbergen) ,  par  Keiihau  et  Bœck,  dans 
fAllemagiie  méridionale  et  en  Italie.  Voyez  les  Astronom. 
Sachrichlen  de  Schumacher,  n«  146. 

1826-1829.  —  Voyage  de  Tamiral  Lùtke  autour  du  monde. 
Ce  qui  concerne  le  magnétisme,  dans  la  Relation  de  ce  voyage, 
a  été  mis  en  œuvre  avec  un  grand  soin  par  Lenz,  en  1834.  La 
partie  nautique  a  paru  en  1836.  Le  Voyage  de  Lùtke  a  été 
iraduil  du  russe  en  français  par  F.  Boyé.  Paris,  1835. 
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1826-1830.  —  Observations  du  capitaine  Philip  Parker 
Ring,  dans  les  parties  méridionales  des  côtes  orientales  et 
occidentales  de  rAraéiique  du  Sud,  au  Brésil,  à  Montevideo, 
au  détroit  de  Magellan,  à  Chiloé  et  à  Valparaiso  (2«  édit.,  ^  850). 

1827-1829.  —  État  du  Magnétisme  terrestre  pendant  douze 
années  (Bruxelles) ,  par  Quetelet.  Observations  d'une  grande 
exactitude  consignées  dans  une  série  de  Mémoires  in-4°. 

1827.  —  Recherches  sur  l'intensité  relative  du  magnétisme 
terrestre,  à  Paris  et  à  Londres.  Hansteen  avait  fait  en  1825  et 
1828  une  comparaison  analogue  entre  Paris  et  Christiania 
(voyez  Meeting  of  the  british  Association  at  Liverpooly  1837, 
p.  19-23).  Grâce  à  ces  comparaisons,  les  observations  d'inten- 
sité recueillies  par  les  voyageurs  en  France,  en  Angleterre  et 
dans  les  pays  du  Nord,  ont  fourni ,  sur  les  oscillations  de 
Taiguille  aimantée  dans  les  trois  villes  ci-dessus,  les  rapports 
numériques  suivants  :  pour  Paris,  1,348;  pour  Londres, 
1,372;  pour  Christiania,  1,423;  le  premier  nombre  a  été  dé- 
terminé par  moi,  le  second,  par  Sabine,  le  troisième,  par 
Hansteen.  Tous  ont  été  calculés  en  prenant  pour  unité  Tinten- 
sité  d*un  point  situé  sur  Téquateur  magnétique,  c'est-à-dire 
sur  la  ligne  sans  inclinaison  qui  traverse  les  cordillères  du 
Pérou,  entre  Micuipampa  et  Caxamarca,  par  7**  2'  de  latitude 
et  81*>  8'  de  longitude  occidentale.  L'intensité  de  ce  point,  que 
j'ai  moi-même  représenté  par  1,000,  a  servi  de  commune 
mesure  pour  les  réductions,  dans  toutes  les  tables  d'intensité 
qui  ont  été  dressées  pendant  quarante  ans  (voyez  Humboldt, 
Recueil  d* Observations  astronomiques^  t.  Il,  p.  382-385,  et 
Voyage  aux  régions  équinoxialeSy  t.  III,  p.  622;  Gay-Lussac, 
dans  les  Mémoires  de  la  Société  d^Arcibeil^  t.  I,  1807,  p.  21  ; 
Hansteen,  Ueber  den  Magnetismus  der  Erde,  1819,  p.  71; 
Sabine ,  dans  Report  of  the  british  Association  at  Liverpool, 
p.  43-58).  Mais  on  a  objecté  récemment  avec  raison  que  la 
ligne  sans  inclinaison  ne  relie  pas  entre  eux  les  points  de  la 
plus  faible  intensité  (88).  Voyez  Sabine,  dans  les  Philos. 
Transactions  for  1846,  3*  part.,  p.  254,  et  dans  le  Manual  of 
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Scient.  Enquiry  for  the  use  of  the  Brilish  Navy,  1849,  p.  17. 
1828-1829.— -  Voyage  de  Hansteen  et  observations  de  Due 
[Maçnetische  BeobadUungen  im  Europxischen  RussUmd  und 
dem  (tsUichen  Sibirien  bis  Irkutsk). 

1828-1830.  —  Adolf  ErmaD,  voyage  autour  du  monde  à 
travers  l'Asie  septentrionale  et  les  deux  Océans^  sur  la  frégate 
rosse  Krotkai.  L'identité  des  instruments  et  des  méthodes  et 
Il  précision  avec  laquelle  ont  été  déterminés  les  lieux  astro- 
Domiques  assurent  une  renommée  durable  à  cette  entreprise, 
C(»iduite  par  un  observateur  très-expérimenté  et  exécutée  à 
ses  frais.  Voyez  la  carte  générale  de  la  déclinaison  d'après  les 
observations  d'Erman,  dans  le  Report  of  the  Committee 
rdat,  to  the  arctic  Expédition,  1840,  pi.  III. 

1828-185^.  —  Humboldt  poursuit,  dans  une  maison  magné- 
tique construite  exprès  à  Berlin,  et  avec  une  boussole  de  Gam- 
bey,  les  observations  sur  les  variations  horaires  et  les  époques 
des  grandes  perturbations  magnétiques,  qu'il  avait  commen- 
cées en  1800  et  en  1807,  durant  les  solstices  et  les  équinoxes. 
Mesures  correspondantes,  prises  à  Saint-Pétersbourg,  à  Nico- 
hieff  et  dans  les  mines  de  Freiberg,  à  216  pieds  au-dessous  de 
la  surface  du  sol.  Ces  dernières  mesures  sont  dues  au  pro- 
fesseur Reicb.  Dove  et  Riess  ont  continué  jusqu'au  mois  de 
novembre  1830  les  observations  sur  la  déclinaison  et  Tinten- 
sité  de  la  force  magnétique  horizontale.  Voyez  les  Annales  de 
Poggendorff,  t.  XV,  p.  318-336;  t.  XIX,  p.  375-391  (avec 
16  tabler)  ;  t.  XX;  p.  545-555. 

1829-1834.  —  Belle  série  d'observations  sur  la  déclinaison 
et  rintensité,  faites  le  long  des  côtes  Nord-Ouest  de  TAmé- 
rique  et  dans  les  îles  Sandwich,  jusqu'au  bord  du  cratère  de 
Kiraueah,  par  le  botaniste  David  Douglas,  qui  a  trouvé  la  mort 
à  Owbybée^  en  tombant  dans  un  puits  où  déjà  s'était  préci- 
pité un  taureau  sauvage.  Voyez  Sabine,  Meeting  at  Liverpooly 
p.  27-32. 

1H29.  —  Kupffer,  Voyage  au  mont  Elbrouz  dans  le  Cau- 
case (Rapport  fait  à  V Académie  des  Sciences  sur  un  voyage 

IV.  6 
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dans  les  environs  du  mont  Elbrouz,  în-^o,  p.  68  et  H5). 

1829.  —  Humboldt^  observations  sur  le  magnétisme  ter- 
restre, recueillies  simultanément  avec  des  déterminations  de 
lieux  astrenomiques,  durant  un  voyage  exécuté  par  Tordre 
de  l'empereur  Nicolas  dans  l'Asie  septentrionale,  entre  11^3^ 
et  80^12'  de  longitude  Est  du  méridien  de  Paris,  c'est-à-dire 
jusque  près  du  lac  Dzaisan^  et  entre  45«43^  et  58^5^  de 
latitude;  en  d'autres  termes,  depuis  Tile  Biroutschicassa^ 
dans  la  mer  Caspienne,  jusqu'à  Werchoturie,  dans  la  partie 
septentrionale  de  TOural.  Voyez  l'Asie  centrale^  t.  Uï,  p.  440- 
478. 

1829.  —  L'Académie  impériale  des  Sciences  de  Saint-Pé- 
tersbourg approuve  la  proposition  faite  par  M.  de  Humboldt 
de  fonder  des  stations  magnétiques  et  météorologiques  dans 
les  zones  les  plus  diverses  de  la  Russie  d'Europe  et  de  la  Rus- 
sie d'Asie,  et  de  construire  dans  la  capitale  de  l'Empire  un 
observatoire  physique  central,  sous  Tactive  et  savante  direc- 
tion du  professeur  Kupffer.  Voyez  le  CosmoSyX.  I,  p.  510-513, 
note  66,  et  Kupffer,  Rapport  adressé  à  V Académie  de  Saint- 
Pétersbourg,  relatif  à  V Observatoire  physique  central,  fondé 
auprès  du  corps  des  Mines,  dans  les  Astronomische  Nachrichten 
de  Schumacher,  n^  726;  voyez  aussi  Annales  magnétiques  y 
p.  XI.  Grâce  à  la  sympathie  constante  du  ministre  des  finan- 
ces, le  comte  de  Cancrin,  pour  toutes  les  grandes  entreprises 
scientifiques,  on  put  commencer,  dès  Tannée  1832,  des  ob- 
servations correspondantes  et  simultanées  efttre  la  mer  Blanche 
et  la  Crimée,  entre  le  golfe  de  Finlande  et  les  côtes  de  TAmé- 
rique  russe,  baignées  par  la  mer  du  Sud  (89).  Une  station  ma- 
gnétique permanente  fut  établie  à  Péking,  dans  un  vieux 
cloître  qui,  depuis  Pierre  le  Grande  est  habité,  à  des  inter- 
valles périodiques,  par  des  moines  grecs.  Le  savant  astro- 
nome Fuss,  auteur  des  principales  mesures  qui  ont  servi  à 
déterminer  la  différence  de  niveau  entre  la  mer  Caspienne  et 
la  mer  Noire,  fut  désigné  pour  aller  marquer  en  Chine  la  place 
des  premiers  établissements  magnétiques.  Plus  tard,  Kupffer, 
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dans  une  tournée  d^inspection^  a  comparé  entre  eux  et  avec 
des  instruments  modèles  tous  les  instruments  employés  dans 
Itt  stations  magnétiques  et  météorologiques  situées  à  l'Est 
jusqu'à  Nertschinsk  (longit.  417°  16^.  Les  observations,  excel- 
lentes sans  aucun  doute,  que  Fédorow  a  recueillies  en  Sibérie^ 
n'ont  pas  encore  été  publiées. 

1830-1 8&>5.  —  Observations  d'intensité  faites  sur  la  frontière 
méridionale  du  Canada^  parle  colonel  Graham,  l'un  des  ingé- 
nieurs topographes  des  États-Unis  (voyez  Philosoph.  Trans- 
actions for  1846^  3«  part.,  p.  242). 

1830.  —  FusSy  observations  magnétiques,  astronomiques  et 
bypsométriques^  recueillies  dans  le  voyage  du  lac  Baïkal  à 
Péking,  à  travers  Ërgi  Oude^  Dourma  et  le  plateau  de  Gobi , 
haut  seulement,  dans  cette  partie,  de  2400  pieds.  Le  but  du 
foyage  était  d'aller  fonder  à  Péking  un  observatoire  magné- 
tique et  météorologique,  qui  a  servi  pendant  dix  ans  aux 
observations  de  Koranko.  Voyez  Report  of  the  seventh  Meeting 
Qfthe  british  Association,  1837,  p.  497-499,  et  Humboldt^  Asie 
centraU,  1. 1,  p.  8;  t.  II,  p.  Ul,  et  t.  III,  p.  468  et  477. 

1831-1836.  —  Observations  faites  par  le  capitaine  Fitzroy 
dans  son  voyage  autour  du  monde,  sur  le  Beagle,  et  dans  le 
relevé  des  côtes  de  l'extrémité  méridionale  de  rAmérique, 
ivec  un  inclinatorium  de  Gambey  et  des  aiguilles  oscillatoires 
qui  lui  avaient  été  remises  par  Hansteen. 

1831. —  Dunlop,  directeur  de  TObservatoire  de  Paramatta, 
observations  recueillies  dans  un  voyage  en  Australie.  Voyez 
les  PhUos.  Transactions  for  1840,  l'«  part.,  p.  133-140. 

1831.  —  Gourants  d'induction  de  Faraday,  dont  la  théorie 
lété  développée  par  Nohili  et  Antinori.  — Grande  découverte 
de  la  production  de  Tétincelle  électrique  par  les  aimants. 
Voyei  les  Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  t.  XLVIIÏ,  p.  402. 

1833  et  1839. —  Époques  importantes  par  la  première  ré- 
vélation des  vues  théoriques  de  Gauss.  En  1833  paraît  le  livre 
intitulé  Intensitas  Vis  Magneticse  terrestris  ad  Mensuram  abso- 
kum  revocata.  On  lit  à  la  page  3  :  a  Elementum  tertium 
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intensitas  usque  ad  tcmpora  recentiora  penitus  neglectum 
mansit.  o  En  1839 ,  Timmortel  ouvrage  connu  sous  le  titre 
de  Allgemeine  Théorie  des  Erdmagnetismus  est  publié  par 
Gauss  et  Weber,  dans  les  résultats  des  observations  du  Magne" 
tischen  Vereins  de  1838  (p.  ^-57). 

1833.  —  Travaux  de  Barlow  sur  l'attraction  exercée  par 
le  fer  des  vaisseaux,  et  sur  le  moyen  de  déterminer  la  dévia- 
tion de  la  boussole  qui  résulte  de  cette  attraction. — Recherche 
des  courants  électro-magnétiques  dans  les  petites  sphères 
d'aimant  connues  sous  le  nom  de  terrelUe.  —  Cartes  géné- 
rales des  courbes  isogoniques.  On  peut  comparer  Barlow^ 
Essay  on  magnetic  Attraction^  1833^  p.  89^  avec  Poisson ,  Sur 
les  déviations  de  la  Boussole  produites  par  le  fer  des  vais- 
seaux, dans  les  Mémoires  de  l'Institut,  t.  XVI,  p.  481-555. 
Voyez  aussi  Aîry,  dans  les  PhUos.  Transactions  for  1839, 
1"  part.,  p.  167,  et  for  1843,  2«  part.,  p.  146,  et  sir  James 
Ross,  dans  les  Philos.  Transact.  for  1849,  2«  part.,  p.  177-195. 

1833.  ^  Moser,  Méthode  pour  reconnaître  la  situation  et 
la  force  des  pôles  magnétiques  variables,  dans  les  AnncUen 
de  Poggendorfif,  t.  XXVIII,  p.  49-296. 

1833.  —  Christie,  On  the  arctic  Observations  of  Cap.  Badi, 
dans  les  Philos.  Transactions  for  1836,  2«  part.,  p.  377.  Voyez 
encore  un  important  Mémoire  de  Christie,  publié  antérieure- 
ment dans  les  Philos.  Transactions  for  1825,  l'^part., 
p.  23. 

1834.  -^  Parrot,  Reise  nach  dem  Ararat.  Voyez  la  partie 
magnétique,  t.  II,  p.  53-64. 

1836.  —  Observations  du  major  Etscourt^  dans  l'expé- 
dition du  colonel  Chesney  sur  TEuphrate.  Une  partie  des 
observations  d'intensité  a  été  perdue  dans  le  naufrage  du 
bateau  à  vapeur  Tigris,  perte  d'autant  plus  regrettable  que 
Ton  manque  complètement  d'observations  exactes  siu*  cette 
partie  de  PAsie-Mineure  et  sur  la  contrée  qui  s'étend  au  sud 
de  la  mer  Caspienne. 

1836.  —  Lettre  de  M.  A.  de  Humboldt  à  S.  A.  R.  le  duc  de 
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Sussexy  président  de  la  Société  royale  de  Londres,  sur  les  moyens 
propres  à  perfectionner  la  connaissance  du  magnétisme  terrestre 
par  V établissement  de  stations  magnétiques  et  d observations  cor^ 
mpondantes,  avril  1836.  On  peut  voir  les  heureuses  consé- 
quences de  cette  démarche  et  Tinfluence  qu'elle  eut  sur  la 
pande  expédition  antarctique  de  sir  James  Ross^  dans  le 
CosmoSy  1. 1,  p.  512,  et  dans  le  Voyage  to  ihe  Southern  and 
Antarctic  Régions  de  sir  James  Ross,  1847, 1. 1,  p.  xii. 

4837.  —  Sabine,  On  the  variations  of  the  magnetic  Tntensity 
ofthe  Earth^  dans  le  Seventh  Meeting  of  the  british  Association 
ai  Liverpool,  p.  i-85.  Ce  travail  est  le  plus  complet  en  ce 
genre. 

4837-i838.  —  Le  professeur  Humphrey  Uoyd  élève  un 
observatoire  magnétique  à  Dublin.  Voyez,  sur  les  observa- 
tions recueillies  dans  cet  établissement,  de  1840  à  1846,  les 
Trmsactûms  of  the  Royal  IrishAcademyy  t.  XXII,  !'•  part., 
p.  74-06. 

1837.  —  Sir  David  Brewster,  a  Treatise  on  Magnetism^ 
p.  185-263* 

1837-1842.— Voyages  de  sir  Edouard  Belcher  à  Singapore, 
dans  la  mer  de  la  Chine  et  sur  les  côtes  occidentales  de  TAmé- 
riqoe.  Voyez  Philos.  Transactions  for  1843,  2*  part.,  p.  113 
^  140-142.  Les  observations  de  sir  Edouard  Belcher,  compa. 
rées  avec  celles  que  j'ai  recueillies  moi-môme  à  une  époque 
antérieure»  indiquent  un  déplacement  des  courbes  fort  irré- 
galier.  J'ai  trouvé,  par  exemple,  que  les  inclinaisons  étaient, 
en  1803,  à  Acapulco,  à  Guayaqui)  et  à  Callao  de  Lima,  de 
-h38<>48',  +  10<'42',—9«  54'.  Sir  Edouard  Belcher  a  trouvé 
+  37«  57^  +  9*»  i^i  —  ^  54'.  Cela  tiendrait-il  à  ce  que  les 
tremblements  de  terre,  si  fréquents  le  long  de  la  côte  du 
Pérou,  exercent  une  influence  locale  sur  les  phénomènes 
dépendants  de  la  force  magnétique? 

1838-1842.  —  Charles  Wilkes,  Narrative  of  the  United 
States  exploring  Expédition,  t.  I ,  p.  xxi. 

1838.  —  Voyage  du  lieutenant  James  Sulivan,  de  Falmouth 


—  se- 
aux ties  Falkland.  Voyez  les  Philos.  Transactions  for  1840, 
V^  part.,  p.  129, 140  et  143. 

1838  et  1839.  —  Établissement  de  stations  magnétiques 
dans  les  deux  hémisphères,  aux  frais  du  gouvernement  bri- 
tannique  et  sous  l'excellente  direction  du  colonel  Sabine.  Les 
instruments  furent  envoyés  en  1839.  Les  observations  com- 
mencèrent à  Toronto,  dans  le  Canada,  et  à  la  Terre  de  Van 
Diémen,  en  1840,  au  cap  de  Bonne-Espérance  en  1841 .  Voyez 
sir  John  Herschel,  dans  le  Quarterly  Review,  t.  LXVI,  1840, 
p.  297;  Becquerel,  Traité  d^ Électricité  et  de  magnétisme,  t.  VI, 
p.  173.  Grâce  au  soin  persévérant  avec  lequel  le  colonel 
Sabine,  en  qualité  de  Superintendent  of  ïhe  colonial  Observa- 
tories,  a  mis  en  œuvre  ce  riche  trésor  de  matériaux,  qui 
comprend  toutes  les  variations  de  Factivité  magnétique,  il 
a  découvert  des  lois  inconnues  jusque-là  et  ouvert  à  la  science 
de  nouveaux  horizons.  Les  résultats  de  ses  recherches  ont  été 
consignés  par  lui  dans  une  longue  série  de  Mémoires  insérés 
aux  Philosophical  Transactiom  de  la  Société  royale  de  Lon- 
dres, sous  le  titre  de  Contributions  to  terrestrial  Magnetism, 
n^"  1-9,  et  dans  plusieurs  écrits  séparés  qui  servent  de  fon- 
dement à  cette  partie  du  Cosmos.  Nous  citons  ici  simplement 
quelques-uns  des  plus  excellents  d'entre  ces  ouvrages  :  i**  Ob' 
servations  on  days  of  v/nusudl  mc^etic  disturbances,  1. 1, 1840^ 
1844,  et  pour  faire  suite  à  ce  travail,  un  Mémoire  sur  les 
orages  magnétiques,  dans  les  Philos.  Transactions  for  1851, 
!'«  part.,  p.  123-139;  2*>  Observations  made  at  the  magnetical 
Observatory  at  Toronto  (  lat.  bor.  43*>  39',longit.  occid.  81®  41')i 
t.  I,  1840-1842,  et  t.  II,  1843-1845;  3<'  un  Mémoire  sur  la 
marche  irrégulière  de  la  déclinaison  magnétique,  observée 
durant  les  deux  moitiés  de  Tannée  à  Sainte -Hélène,  au 
château  de  Longwood  (lat.  austr.  15*»  55'  long,  occid.  8*>3'), 
dans  les  Philos,  Transactions  for  1847,  l''*  part.,  p.  54; 
4®  Observations  mMe  at  the  magnet.  and  meteorol.  Obser- 
vatory, at  the  Cape  of  Gooà  Hope,  1841-1846,  t.  I;  5«  Ob- 
servations made  at  the  magnet.  and  meteorol.  Observatory 
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(g  Hobarton  (lat.  austr.    42<>52^  long,  orient.  i45o7^)  in 
Van  Uiemen  Island  and  on  the  Antarctic  Expédition,  t.  I,  If 
et  III,  1841-4852  (voyez,  sur  la  ligne  de  démarcation  des 
perturbations  orientales  et  occidentales,  t.  II,  p.  ix-xxxvi); 
0"  Phénomènes  magnétiques  à  Tintérieur  du  cercle  polaire 
antarctique^  à  Kerguelen  et  à  Van  Diémen,  dans  les  Philos. 
Transactions  for  1843, 2«  part.,  p.  145-231  ;  7"»  État  des  lignes 
isocliniques  et  isodynamiques  dans  TOcéan  Atlantique  &[i 
1837,  dans  les  Philos.   Transactions  for  1840,  l'«  part., 
p.  129-155;  8^  Fondements  d'une  carte  de  TOcéan  Atlan- 
tique ,  représentant,  pour  l'année  1840,  les  lignes  de  décli- 
naison  magnétique,  entre  60»  de  latitude  boréale  et  60<^  de 
latitude  australe,  dans   les  Philos.  Transactions  for  1849, 
2* part.,  p.  173-233;  9^  Sur  les  moyens  en  usage  dans  les 
<d>servatoires  des  colonies  anglaises  pour  mesurer  les  valeurs 
absolues  de  la  force  magnétique,  son  changement  séculaire 
et  sa  variation  annuelle  (absolute  values,  secular  change 
and  annual  variation  of  the  magnetic  form  ),  dans  les  Philos, 
Transactions  for  1850,  i^  part.,  p.  201-219.  Voyez  en  parti- 
calier  la  coïncidence  de  la  plus  grande  proximité  du  Soleil 
avec  la  plus  grande  intensité  de  la  force  magnétique  dans 
les  deux  hémisphères  et  Taccroissement  de  Tinclinaison, 
Und.,  p.  206;  10^  Sur  les  lignes  isocliniques  et  isodynamiques 
ï  l'extrémité  septentrionale  du  nouveau  continent,  et  sur 
la  position  géographique  du  point  de  la  plus  grande  intensité 
(lat.  52<*  19^),  déduite  des  observations  du  capitaine  Lefroy, 
dans  les  Philos.  Transactims  for  1846,  3*  part.,  p.  237-336; 
il*  Lois  périodiques  des  perturbations  de  la  déclinaison  ou 
des  orages  magnétiques  à  Toronto,  dans  le  Canada,  et  à 
Hobarton ,  dans  la  terre  de  Van  Diémen ,  et  rapport  de  la 
période  décennale  des  variations  magnétiques  avec  la  période 
également  décennale  de  la  fréquence  des  taches  du  Soleil, 
découverte  à  Dessau  par  Schwabe,  dans  les  Philos.  TransaC'^ 
lim  for  1852,  !'•  part.,  p.  121  - 124. 
1839.  —  Tableau  des  lignes  d'égale  inclinaison  et  d'égale 
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intensité  dans  les  tles  Britanniques  {Magnetic  isoclinal  and 
isodynamic  Unes,  from  Observations  of  Hvmphrey  Ltoyd, 
John  PhillippSj  Robert  Were  Fox,  James  Ross  and  Edward 
Sabine),  En  1833,  la  British  Association  avait  décidé  à  Cam- 
bridge que  Finclinaison  et  l'intensité  seraient  déterminées 
dans  plusieurs  parties  du  royaume.  Dès  Tété  de  Fannée  sui- 
vante^ ce  vœu  était  rempli  par  le  professeur  Lloyd  et  le  colonel 
Sabine.  En  1835  et  1836,  le  travail  fut  étendu  au  pays  de  Galles 
et  à  rÉcosse^  et  en  1838^  des  cartes  isocliniques  et  isodyna- 
miques de  la  Grande-Bretagne  ont  pu  être  jointes  au  Report 
of  ihe  Meeting  at  Newcastle,  p.  49-196.  Dans  ces  cartes^  on  a 
pris  pour  unité  l'intensité  magnétique  de  Londres. 

1838-1843.  —  Sir  James  Clark  Ross  accomplit  son  grand 
voyage  de  découverte  au  pôle  Sud^  non  moins  admirable  dans 
ses  résultats,  en  ce  qu'il  a  confirmé  l'existence  jusque-là  fort 
contestée  des  régions  polaires,  que  par  le  jour  nouveau  qu'il 
a  répandu  sur  les  conditions  magnétiques  d'une  partie  consi- 
dérable de  la  surface  terrestre.  Cette  expédition,  dans  laquelle 
les  trois  éléments  du  magnétisme  terrestre  ont  été  déterminés 
numériquement,  embrasse  presque  les  deux  tiers  de  la  sur- 
face qui  forme  les  hautes  latitudes  de  Thémisphère  méri- 
dional. Les  observations  magnétiques  de  sir  James  Ross  ont 
été  coordonnées  et  éditées  par  le  colonel  Sabine  dans  les  Phi- 
losophical  Transactions  for  1S43,  art.  x,  et  for  1844,  art.  vu. 
Une  partie  reste  encore  à  publier. 

1839-1851.  —  Observations  de  Kreil  sur  les  variations  de 
tous  les  éléments  de  la  force  terrestre  et  sur  les  influences 
présumées  du  Soleil  et  de  la  Lune ,  poursuivies  durant  plus 
de  douze  années  à  l'observatoire  de  Prague. 

1840.  —  Observations  magnétiques  horaires,  faites  par 
Claude  Gay  avec  une  boussole  de  déclinaison  de  Gambey, 
pendant  un  séjour  de  dix  années  au  Chili.  Voyez  l'ouvrage  de 
ce  savant  intitulé  :  Historia  fisica  ypolitica  de  Chile,  1847. 

1840-1851.  —  Résultats  des  observations  magnétiques  de 
La  mont,  directeur  de  l'observatoire  de  Munich,  comparées 
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«?ec  celles  de  Gœttingue^  qui  remontent  jusqu'à  4835.  Décou- 
verte de  rimportante  loi  réglant  le  retour  périodique  décennal 
des  changements  de  déclinaison.  Voyez  Lamont  dans  les 
Annalen  de  Poggendorff,  1851 ,  t.  LXXXIV,  p.  572-582,  et 
Reslhuber,  Und.,  1852,  t.  LXXXV,  p.  179-184.  L'hypothèse 
d'un  rapport  entre  les  accroissements  ou  les  diminutions 
périodiques  des  moyennes  annuelles,  formées  avec  les  varia- 
tions diurnes  de  la  déclinaison,  et  la  fréquence  périodique 
des  taches  du  Soleil,  a  été  exposée  pour  la  première  fois 
par  le  colonel  Sabine  dans  les  Philos.  Transactions  for  1852, 
et  quatre  ou  cinq  mois  plus  tard  par  le  savant  directeur  de 
l'observatoire  de  Berne,  Rudolpb  Wolf ,  qui  n'avait  pas 
connaissance  du  premier  travail,  dans  les  Mémoires  des 
Sdwoeizerischen  Naturforscher  (90).  L'ouvrage  de  Lamont, 
Eandbuch  des  Erdmagnetismus,  1848,  contient  Tindicalion  des 
moyens  d'observation  les  plus  récents,  ainsi  qu'une  explica- 
tion détaillée  des  méthodes. 

1840-1845.  —Bâche  (Dbector of  the  Coast  Survey  of  the 
United  States),  Observations  mode  at  themagnetical  and  meteo- 
rological  Observatory  at  Girard's  Collège,  Philadelphia,  1847. 

1840-1842.  —  Lieutenant  Gilliss ,  Magnetical  and  meteoro- 
logical  Observations  mode  at  Washington,  1847, p.  2-319  (Ma-- 
gnetic  Storms,  p.  336). 

1841-1843.  -^  Observations  de  déclinaison  faites  par  sir 
Robert  Schomburgk  dans  les  forêts  de  la  Guyane,  entre  le  mont 
Roraima  et  le  petit  village  de  Pizara,  depuis  3^  39^  jusqu'à 
4«  57'  de  latitude.  Voyez  les  Philos.  Transactions  for  1849, 
*  part.,  p.  217. 

1841-1845.  —  Magnetical  and  meteorological  Observations 
mode  at  MadraSy  in-4**. 

1843-1844.  —  Observations  magnétiques  faites  à  l'observa- 
toire astronomique  deMakerstoun,  dans  le  comté  de  Roxburgh 
en  Ecosse  (lat.  55«  34'),  par  sir  Thomas  Brisbane.  Voyez  Trans- 
mions  of  the  royal  Society  of  Edinburgh,  t.  XVII,  2*  part., 
p.  188,  et  t.  XVIII,  p.  46. 
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1843-i849.  —  Kreil  recherche  l'influence  des  Alpes  sur  la 
manifestation  de  la  force  magnétique.  Voyez  les  Àstronom. 
Nachrichtm  de  Schumacher,  n*»  602. 

1844-1845.  —  Expédition  de  la  Pagoda  dans  les  hautes 
régions  antarctiques^  sous  le  commandement  du  lieutenant  de 
la  marine  royale  Moor,  qui  déjà  avait  pris  part,  sur  le  Terror, 
à  rexpédition  du  pôle  Nord^  et  du  lieutenant  d'artillerie  Clerk, 
auparavant  directeur  de  Tobservatoire  magnétique  du  cap 
de  Bonne-Espérance.  Cette  expédition^  qui  a  embrassé  les 
trois  éléments  du  magnétisme  terrestre,  entre  64*>  et  67"  de 
latitude  australe,  et  depuis  4<' jusqu'à  117®  de  longitude  oiien- 
tale^  est  un  digne  complément  des  travaux  de  sir  James  Claris 
Ross  au  pôle  Sud. 

1845.  —  Proceedings  of  the  magnetical  and  metearological 
Conférence  held  ai  Cambridge. 

1845.  —  Observations  made  al  the  magnetical  and  meteoro- 
logical  Obseivatory  al  Bombay  under  the  Superintendency  of 
Arthur  Bedfort  Orlebar.  L'observatoire  a  été  bftti  en  1841, 
dans  la  petite  tle  de  Colaba. 

1845-1850.  —  Results  ofihe  magnet.  and  meteorol.  Obser- 
valions  made  at  the  royal  Observatory  at  Greenwich,  Ces  obser- 
vations ont  fourni  six  volumes;  l'observatoire  magnétique 
date  de  1838. 

1845.  —  Simonoff,  professeur  à  Kasan,  Recherches  sur  t'oo 
tion  magnétique  de  la  Terre. 

1846-1849.  —  Magnetic  Svrvey  of  Ihe  Eastem  archipelago, 
par  le  capitaine  de  génie  EUiot,  de  l'armée  de  Madras.  Le  ca- 
pitaine Elliot  a  séjourné  dans  seize  stations  différentes,  et 
plusieurs  mois  dans  chacune.  Il  a  visité  ainsi  Bornéo,  Célèbes, 
Sumatra,  les  Nicobar  et  les  lies  Reeling,  tout  l'espace  com- 
pris entre  16*  de  latitude  boréale  et  42^  de  latitude  australe, 
entre  78**  et  123^  de  longitude  orientale.  Il  a  comparé  les 
observations  recueillies  dans  ces  parages  avec  celles  de  Madras. 
Voyez  Philos.  Transactions  for  1851,  l'*  part.,  p.  287-331,  et 
p.  i-CLvn.  On  a  joint  à  ce  Mémoire  des  cartes  représentant  les 
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lignes  d'égale  inclinaison  et  d'égale  déclinaison,  ainsi  que  la 
force  magnétique  horizontale  et  la  force  totale.  Le  travail 
du  capitaine  EUiot^  qui  indique  à  la  fois  la  situation  de  Téqua- 
teur  magnétique  et  de  la  ligne  sans  déclinaison^  est  un  des 
plus  vastes  et  des  plus  distingués  qu'aient  vus  paraître  ces 
derniers  temps. 

1845-1850.  —  Brillantes  découvertes  de  Faraday  (91): 
40  sur  la  direction  paramagnétique,  c'est-à-dire  dans  le  sens 
de  l'axe  de  la  Terre^  et  diamagnétique^  c'est-à-dire  parallèle  à 
Téquateur^  que  prennent  les  corps  oscillant  librement,  sous 
l'inQuence  extérieure  de  Taimant  (voyez  Philos.  Transactions 
for  1846,  §  2420,  et  for  1851,  l'«  part.,  §§  2718-2796);  2°  de 
l'influence  exercée  par  l'électro-magnétisme  sur  un  rayon 
de  lumière  polarisé,  et  du  mouvement  circulaire  imprimé  à 
ce  rayon  par  l'effet  du  changement  dans  l'état  moléculaire  de 
la  matière  à  travers  laquelle  passent  le  rayon  polarisé  et  le 
courant  magnétique  (voyez  Philos.  Transactions  for  1846, 
1"  part.,  §§  2195  et  2215-2221);  3<>  sur  la  remarquable  pro- 
priété qu'a  l'oxygène,  le  seul  gaz  paramagnétique ,  d'exercer 
sur  les  éléments  du  magnétisme  terrestre  une  telle  influence 
que,  comme  le  fer  doux,  quoique  à  un  degré  infiniment  plus 
faible,  il  emprunte  à  la  vertu  communicative  de  la  Terre  la 
polarité  d'un  aimant,  agissant  d'une  manière  permanente  et 
réciproque.  Voyez  Philosoph.  Transactions  for  1851, 1'®  part. 
§§  2297-2967  (92). 

1849.  —  Emory ,  Magnetical  Observations  ntûde  at  the 
Isthmus  of  Darien  and  at  the  City  of  Panama ,  Cambridge 
(U.S.),  1850. 

1849. — William  Thomson,  professeur  à  Glasgow,  a  Mather 
maXicaX  Theory  of  MagnMism,  dans  les  PhUos.  Transactions 
for  1851,  l'^  part.,  p.  243-285.  Pour  ce  qui  concerne  la  dis- 
tribution de  la  force  magnétique,  on  peut  comparer  cette  dis- 
sertation avec  celle  de  Poisson,  dans  les  Mémoires  de  l'Institut, 
1811,  l'*  part.,  p.  1,  et  2«  part.,  p.  163. 

1850.  —  Airy,  on  the  présent  State  and  prospects  of  the 
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Science  of  terrestrial  Magnetism,  fragment  d'un  ouvrage  qui 
excite  Tattente  du  monde  savant. 

1852.  —  Kreil,  recherches  sur  les  variations  de  la  déclinai- 
son magnétique  à  Prague,  causées  par  Tinfluence  de  la  Lune, 
dans  les  années  1839-1849  {Magnetische  und  meteorologische 
Beobachtungen  zu  Prag).  Sur  les  travaux  antérieurs  de  cet 
observateur  consciencieux,  publiés  de  1836  à  1838,  voyez 
Osservazioni  sulV  intensità  e  sulla  direzione  délia  forza  mor 
gnetica  istituite  negli  anni  1836-1838  alVL  R.  Osservatorio  di 
Milano,  p.  171. 

1853.  —  Faraday,  On  Lines  ofmagnetic  force  and  their  defir 
nite  character. 

1853.  —  Sabine,  recherches  sur  les  variations  diurnes  pro- 
duites par  la  Lune  dans  la  déclinaison  magnétique,  à  Toronto, 
à  Sainte-Hélène  et  à  Hobarton;  voyez  les  Philosoph,  Tramac- 
lions  for  1853. 

1853-1854.  —  Nouvelles  preuves  tirées  par  Sabine  des 
observations  de  Toronto,  de  Hobarton,  de  Sainte-Hélène  et  du 
cap  de  Bonne-Espérance  (1841-1851),  confirmant  la  varia- 
tion annuelle  qui  s'ajoute  à  la  variation  diurne  moyenne  de  la 
déclinaison,  et  la  correspondance  de  ses  époques  semestrielles 
avec  celles  du  passage  du  Soleil  à  Téquateur.  Voyez  Observor 
lions  made  al  Toronto ^  t.  H,  p.  xxii,  et  Proceedings  of  the 
Royal  Society  ofLondon^  mai  1854. 

f^e  tableau  chronologique  des  travaux  et  des  dé- 
couvertes dont  le  magnétisme  terrestre  a  été  l'objet, 
dans  la  première  moitié  du  xix"*  siècle,  durant  la- 
quelle je  n'ai  cessé  de  prendre  à  cette  branche  de 
nos  connaissances  le  plus  chaleureux  intérêt,  témoi- 
gne d'im  double  effort  que  le  succès  a  couronné. 
La  plus  grande  partie  des  travaux  a  été  consacrée 
à  observer  de  l'activité  magnétique  de  la  Terre, 
à  déterminer  numériquement  tout  ce  qui  peut  être 
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mesuré  dans  le  temps  ou  dans  T  espace.  La  seconde 
partie,  moins  considérable,  appartient  à  Texpéri- 
mentation,  ce  qui  revient  à  dire  que  le  physicien 
a  suscité  lui-même  les  phénomènes  qui  pouvaient  le 
faire  pénétrer  dans  l'essence  de  l'activité  terrestre^  et 
lai  permettre  d'approfondir  la  nature  intérieure  de  la 
force  magnétique.  Deux  procédés  différents  :  d'une 
part,  l'observation  et  le  calcul  appliqués  à  la  direction 
et  à  l'intensité  des  phénomènes  magnétiques;  de 
l'autre,  l'expérimentation  portant  sur  la  force  magné- 
tique en  général ,  se  sont  prêté  un  mutuel  secours 
qui  a  tourné  au  profit  de  la  science.  L'observation 
pure,  indépendante,  de  toute  hypothèse  sur  la  cause 
commune  des  phénomènes  et  sur  l'action  récipro- 
que des  molécules  à  l'intérieur  des  substances,  qui 
jusqu'ici  échappe  à  nos  perceptions  et  à  nos  me- 
sures, nous  a  fait  découvrir  des  lois  numériques  d'un 
haut  intérêt.  La  pénétration  merveilleuse  qu'ont  dé- 
ployée les  physiciens  expérimentateurs  leur  a  ré- 
vélé, dans  les  corps  solides  et  gazeux,  des  propriétés 
de  la  polarisation  que  nul  n'avait  soupçonnées  jusque- 
là,  et  qui  sont  en  rapport  intime  avec  la  tempéra- 
ture et  la  pression  atmosphérique.  Si  importantes  et 
8i  incontestées  que  soient  ces  découvertes,  elles  ne 
peuvent  cependant  pas,  eu  égard  à  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  être  considérées  comme  l'explication 
et  le  principe  des  lois  que  l'on  a  pu  constater  jusqu'ici 
dans  le  mouvement  de  l'aiguille  aimantée.  Le  plus  sûr 
moyen  d'arriver  à  épuiser  tout  ce  qui  dans  l'espace 
est  soumis  à  des  mesures  variables,  et  en  même  temps 
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d'élargir  et  d'achever  la  Ihéorie  mathématique  du 
magnétisme  terrestre,  esquissée  déjà  à  si  grands 
traits  par  Gauss,  c'est  de  continuer  simultanément^  et 
sur  des  points  bien  choisis  de  la  surface  terrestre, 
l'observation  des  trois  éléments  de  l'activité  magné- 
tique. J'ai  déjà  indiqué  ailleurs  (93)  et  j'ai  fait  com- 
prendre par  des  exemples  les  grands  résultats  que 
j'attends  pour  ma  part  de  l'alliance  entre  l'expéri- 
mentation et  les  combinaisons  mathématiques. 

On  ne  peut  se  représenter  ce  qui  se  passe  dans 
notre  planète  sans  le  rattacher  à  l'ensemble  du 
monde.  Le  nom  seul  de  Planète  éveille  déjà  eu 
nous  l'idée  de  dépendance  par  rapport  à  un  corps 
central ,  de  liaison  avec  un  groupe  de  corps  célestes 
qui ,  bien  que  différant  fort  en  étendue,  ont  vraisem- 
blablement une  même  origine.  De  très-bonne  heure 
on  reconnut  T  influence  de  la  position  du  Soleil 
sur  la  manifestation  du  magnétisme  terrestre.  Cette 
influence  fut  très -clairement  constatée  par  la  dé- 
couverte de  la  déclinaison  horaire;  elle  l'avait  été 
déjà  confusément  un  siècle  plus  tôt,  lorsque  Kepler 
soupçonnait  qu'une  force  magnétique  dirigeait  tous 
les  axes  des  planètes  vers  une  même  région  du  Ciel. 
Kepler  dit  expressément  que  le  Soleil  est  un  corps 
magnétique,  et  que  c'est  en  lui  que  réside  la  force 
qui  meut  les  planètes  (94) .  L'attraction  des  astres  et 
la  gravitation  se  présentaient  alors  sous  le  symbole 
de  l'attraction  magnétique.  Horrebow,  qui  ne  con- 
fondait point  la  gravitation  avec  le  magnétisme,  a 
défini  la  lumière  une  aurore  boréale  perpétuelle, 
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produite  par  les  forces  magnétiques  dans  Tatmo- 
sphère  vaporeuse  du  Soleil  (95).  Depuis  Ton  a 
avancé,  sur  le  mode  d'action  du  Soleil,  des  opinions 
dont  les  divergences  sont  dignes  de  remarque. 

Ou  bien  l'on  s'est  figuré  que  le  Soleil,  sans  être  lui- 
même  un  corps  magnétique ,  agit  sur  le  magnétisme 
terrestre  par  les  changements  qu'il  amène  dans  la  tem- 
pérature :  c'est  l'opinion  de  Canton,  d'Ampère,  de 
Christie,  de  Lloyd,  d'Airy  ;  ou  l'on  croit,  avec  Cou- 
lomb, que  le  Soleil  est  environné  d'une  atmosphère 
magnétique  (96)  qui  agit  sur  le  magnétisme  terrestre, 
en  lui  communiquant  quelque  chose  de  sa  puissance. 
La  belle  découverte,  due  à  Faraday,  des  propriétés 
paramagnétiques  de  l'oxygène,  a  levé  la  grave  difii- 
culté  qui  empêchait  d'admettre,  avec  Canton,  que 
le  passage  du  Soleil  à  travers  le  méridien  du  lieu 
produit,  par  un  effet  immédiat,  une  augmentation 
rapide  et  sensible  dans  la  température  de  la  Terre 
et  des  mers.  Néanmoins  le  rapprochement  de  toutes 
les  observations  calculables  et  T ingénieuse  discussion 
qu'en  a  faite  le  colonel  Sabine  ont  donné  pour  ré- 
sultat que  les  variations  périodiques,  constatées  jus- 
qu'à ce  jour  dans  l'activité  magnétique  de  la  Terre, 
ne  proviennent  pas  des  changements  périodiques  par 
lesquels  passe  la  température  de  la  région  atmosphé- 
rique accessible  à  nos  expériences.  Les  époques 
priucipales  des  variations  diurnes  de  la  déclinaison, 
ni  celles  des  variations  annuelles  que  Sabine  a  le  pre- 
mier pu  déterminer  exactement  d'après  un  nombre 
immense  d'observations,  non  plus  que  les  périodes 
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de  Tinteûsité  moyenne,  ne  s'accordent  avec  les  épo- 
ques où  se  produisent  les  maxima  et  les  minima 
thermométriques  de  Tatmosphère  ou  de  Técorce  su- 
périeure de  la  Terre  (97).  Les  changements  de  période 
pour  les  phénomènes  magnétiques  les  plus  impoi^ 
tants  sont  les  solstices  et  les  équinoxes.  L'époque 
de  la  plus  grande  intensité  magnétique,  celle  où, 
dans  les  deux  hémisphères,  l'aiguille  d'inclinaison 
se  rapproche  le  plus  de  la  verticale,  est  l'époque  de 
la  plus  grande  proximité  du  Soleil  (98),  celle  où 
le  mouvement  de  translation  d6  la  Terre  a  la  plus 
grande  rapidité  possible.  Or,  au  périhélie,  c'est* 
à-dire  dans  les  mois  de  décembre,  de  janvier  et 
de  février,  et  à  l'aphélie,  c'est-à-dire  dans  les 
moi  s  de  mai,  de  juin  et  de  juillet,  les  tempéra- 
tures des  zones  situées  au  nord  et  au  sud  de 
l'équateur  sont  directement  opposées.  On  ne  sau- 
rait donc  attribuer  au  Soleil,  considéré  comme 
principe  de  chaleur,  les  périodes  croissantes  ou  dé- 
croissantes de  l'intensité,  de  la  déclinaison  et  de 
l'inclinaison. 

Les  moyennes  annuelles,  formées  avec  les  obser- 
vations recueillies  à  Munich  et  à  Gœttingue,  ont  révélé 
au  laborieux  directeur  de  l'Observatoire  royal  de 
Bavière,  le  professeur  Lamont,  cette  remarquable 
loi  d'une  période  de  10  années  et  i/3,  reparaissant 
régulièrement  dans  les  variations  de  la  déclinai- 
son (99).  Durant  la  période  de  1841  à  1850,  la 
moyenne  des  variations  mensuelles  de  la  déclinaison 
a  atteint  son  minimum  précisément  au  milieu  de  1844, 
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son  maximum  au  milieu  de  1849.  Avant  de  connaître 
les  résultats  acquis  eu  Europe,  le  colonel  Sabine 
avait  comparé  les  moyennes  mensuelles,  tirées  d'ob- 
servations recueillies  sur  des  lieux  situés  presque 
aux  deux  extrémités  de  Taxe  terrestre,  à  Toronto, 
dans  le  Canada,  et  à  Hobarton,  dans  la  terre  de 
Van  Diémen,   durant  les  années   1843-1848,   et 
avait   été   amené   à  reconnaître   Texistence  d'une 
cause  périodique  de  perturbations.  Cette  cause  vrai- 
ment cosmique   parait  être  les  changements  que 
1  atmosphère  du  Soleil  subit  également  par  périodes 
de  dix  années  (100).  Ainsi  que  je  Tai  déjà  exposé 
ailleurs  (1),  celui  de  tous  les  astronomes  aujour- 
d'hui vivants  qui  a  observé  le  plus  assidûment  les 
taches  du  Soleil,  Schwabe,  a,   durant  une  longue 
suite    d'années  (1826-1850),    découvert   que   le 
nombre  des  taches  du  Soleil  est  soumis  à  des  va- 
riations périodiques^  de  telle  sorte  que  le  maximum 
est  tombé  dans  les  années  1828,  1837  et  1848; 
le  minimum  en  1833  et  1843.  «  Je  n'ai  pas  eu, 
dit -il,    l'occasion   d'examiner  une  série  non    in- 
terrompue d'observations  plus  anciennes,  mais  je 
penche  volontiers  à  croire  que  cette  période  elle- 
même  peut  être  changeante.  »  Les  phénomènes  lu- 
mineux  qui  se   présentent  dans   d'autres    soleils, 
doués  d'une  lumière  propre,  nous  offrent  en  effet 
quelque  chose  d'analogue  à  cette  variation ,   c'est- 
à-dire  des  périodes  dans  les  périodes.  Je  rappellerai 
ii  ce  sujet  les    changements  si  complexes  d'inten- 
sité que   Goodricke  et  Argelander   ont  curieuse- 

IV.  7 


—  98  — 

ment  étudiés  dans  ^  de  la  Lyre  et  Mira  Geti  (2). 

Si,  conformément  à  Topinion  de  Sabine^  le  magné- 
tisme du  corps  solaire  se  manifeste  par  l'accroisse- 
ment  du  magnétisme  terrestre,  lorsque  la  Terre  se 
rapproche  du  Soleil,  il  y  a  lieu  de  s'étonner  que, 
d'après  les  recherches  approfondies  de  Kreil,  l'in- 
fluence magnétique  de  la  Lune  ne  se  fasse  sentir  ni 
dans  ses  différentes  phases,  ni  dans  son  plus  ou  moins 
d'éloignement  de  la  Terre.  Il  parattque,  relativement 
au  Soleil,  la  proximité  de  la  Lune  ne  compense  pas 
la  faiblesse  de  sa  masse.  Le  principal  résultat  des 
recherches  sur  l'influence  magnétique  de  la  Lune, 
qui,  suivant  Melloni,  ne  produit  qu'une  trace  de 
chaleur,  est  que,  sur  le  sphéroïde  terrestre,  la  décli- 
naison magnétique  subit,  durant  une  journée  lunaire, 
un  changement  régulier,  qui  consiste  à  atteindre  un 
double  maximum  et  un  double  minimum  (3).  »  Si 
la  Lune,  dit  très-judicieusement  Kreil,  ne  produit 
pas  sur  la  surface  terrestre  un  changement  de  tem- 
pérature sensible  pour  nos  appareils  thermométri- 
ques, elle  ne  peut  modifier  par  l'influence  de  la  cha- 
leur la  force  magnétique  de  la  Terre,  et,  si  l'on 
reconnaît  cependant  l'effet  magnétique  de  la  Lune, 
il  faut  admettre  que  cet  effet  se  produit  par  un  autre 
moyen.  »  Tout  ce  qui  ne  paraît  pas  être  le  produit 
d'une  force  unique  ne  peut  être  considéré  commo 
existant  par  soi-même  qu'après  que  l'on  a  éliminé 
un  grand  nombre  de  causes  de  perturbations  étran- 
gères; c'est  le  cas  des  influences  lunaires. 

Bien  que  jusqu'à  présenties  variations  les  plus  con- 
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sidérables  et  les  plus  sensibles  dans  les  manifestations 
du  magnétisme  terrestre  ne  puissent  être  expliquées 
d'une  manière  satisfaisante  par  les  maxima  et  les 
minima  des  changements  de  température,  il  n'y  a 
pas  de  doute  cependant  que ,  avant  un  long  temps, 
lorsque  Ton  aura  mieux  embrassé  et  mieux  appro- 
foDdi  les  phénomènes  de  l'activité  magnétique,  la 
grande  découverte  de  la  propriété  polaire  inhérente 
à  l'oxygène  atmosphérique  ne  jette  un  jour  nouveau 
sur  la  génération  même  de  ces  phénomènes.  Le  con- 
cert harmonieux  de  toutes  les  forces  qui  animent 
l'univers  ne  permet  pas  de  croire  que  cette  propriété 
de  l'oxygène  et  les  modifications  qu'y  apporte  l'ac- 
croissement de  la  température  n'aient  aucune  in- 
flueoce  sur  la  production  des  phénomènes  magné- 
tiques. 

11  est  très-vraisemblable,  ainsi  que  l'a  déclaré 
Newton,  que  les  substances  qui  appartiennent  à  un 
même  groupe  de  corps  célestes,  c'est-à-dire  au 
même  système  planétaire,  sont  en  grande  partie  les 
mêmes  (4).  De  là  on  peut  induire  que  ce  n'est  pas 
seulement  sur  notre  planète  que  la  matière  soumise 
à  la  gravitation  est  douée  aussi  d'une  activité  électro- 
magnétique. L'opinion  contraire  rétrécirait  arbitrai- 
rement l'horizon  des  grandes  vues  cosmologiques. 
L'hypothèse  de  Coulomb  sur  l'influence  exercée  par 
le  soleil  magnétique  et  reçue  par  la  terre  magné- 
tique n'est  au  contraire  en  contradiction  avec  ucun 
des  résultats  obtenus  jusqu'ici. 
Si  maintenant  nous  passons  à  la  représentation 
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purement  objective  des  phénomènes  magnétiques, 
tels  qu'ils  se  produisent  en  différentes  parties  de  la 
surface  do  la  Terre  et  suivant  les  diverses  positions 
de  notre  planète  par  rapport  au  corps  central,  nous 
devons,  dans  les  résultats  numériques,  distinguer 
nettement  les  variations  qui  se  représentent  à  de 
courts  intervalles  et  celles  qui  ne  se  renouvellent 
qu'après  de  très-longues  périodes.  Toutes  sont  subor- 
données les  unes  aux  autres,  et  se  fortifient  réci- 
proquement ou  se  suspendent  et  se  détruisent  en 
partie,  comme  les  cercles  qui  se  coupent,  en  s  élar- 
gissant, à  la  surface  des  eaux  agitées.  Douze  objets 
différents  se  recommandent  surtout  à  l'attention  : 

Deux  pôles  magnétiques,  situés  l'un  dans  l'hé- 
misphère austral,  l'autre  dans  l'hémisphère  boréal,  à 
distances  inégales  des  pôles  de  rotation.  On  appelle 
pôles  magnétiques  les  points  où  l'inclinaison  égale 
90%  où  par  conséquent  la  force  horizontale  est  nulle  ; 

L'équateur  magnétique,  c'est-à-dire  la  courbe  sur 
laquelle  l'inclinaison  égale  0  ; 

Les  lignes  d'égale  déclinaison  et  celles  sur  les- 
quelles la  déclinaison  égale  0,  en  d'autres  termes,  les 
lignes  isogoniques  et  les  lignes  sans  déclinaison; 

Les  lignes  d'égale  inclinaison  ou  lignes  isocli- 
niques; 

Les  quatre  points  de  la  plus  grande  intensité  ma- 
gnétique. Deux  de  ces  points,  de  force  inégale,  sont 
situés  dans  chaque  hémisphère  ; 

Los  lignes  d'égale  intensité  ou  isodynamiques; 

La  ligne  des  ondulations  magnétiques  qui  lie,  sur 
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chaque  mér^dle»,  1^  ppjnts  de  I^  plus  faiWp  mteu- 
çité  (5).  Cettç  ligne  est  appelée  quc^^queCoiiis  wm 
équateur  dynamique  ;  elle  ne  çoïftçi^e  jûi  ayec  l'équa- 
teur  géograpjtiiqiiè  ci  ayeç  T^qy^tçup  magDiétiqnie  ; 

La  limite  de  I9  j:ppe,  en  géfiév^l  ^'i\ne  t^r^ç-fajbje 
intensité  ^^agu^tique,  qui  jcjyj^,  po^y  fiipsi  dire,  Ip 
rôle  d'intermédiaire,  et  dapjs  laquelle  ]e^  vdriaiioiîs 
horaires  participent  alternativement,  suivant  les  sai- 
sons, aux  propriété  des  éexk%  hémisphères  (6). 

J'ai  eu  soin  d'appUqilPr  \e  v^of.  pôile  uniquement 
^uix  de^f  points  ie  la  Terre  ou  la  force  horizontale 
disparaît ,  p^rce  que ,  de  pos  jours,  ainsi  qu'on  Ta 
déjà  remarqué,  ces  points,  qui  sont  vraiment  les  p6les 
magnétiques,  ont  été  souveat  et  très  à  tort  confon- 
dus avec  les  points  de  la  plus  graude  iiUensité  (7). 
Gauss  a  prouvé  aussi  qu'il  y  a  de  riucopvéuieAt  à 
désigner  sous  le  nom  d'axe  magnétique  de  la  Terre  la 
corde  qui  joint  les  deq^^  points  de  la  surface  terrestre 
où  Tixiclinaison  d^  l'aiguilJe  est  égale  à  90*  (8). 
Le  lien  intime  qui  rattache  les  uns  aux  autres  tous 
les  pbénoujçnes  dus  à  l'action  d'upe  seule  et  même 
force  permet  heureusement  de  réunir,  en  les  disun- 
gMautt  sous  les  trois  points  de  vue  de  l'intensité,  de 
Tinclinaison  et  de  la  déclinaisou,  toutes  les  manifes- 
t^ions  du  magnétisme  terrestre* 

INTENSITÉ. 

Lfi  counaissançe  de  l'élément  le  plus  important  du 
Qlggn^tisme,  c'est-à-dire  la  détermination  directe  de 
I9  force  totale  de  la  Terre,  a  suivi,  à  un  long  inter* 
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valle,  la  connaissance  de  la  direction  horizontale  et 
verticale  de  cette  force.  Les  oscillations,  dont  la  durée 
est  la  mesure  de  Tintensité  magnétique,  sont  devenues 
pour  la  première  fois,  vers  la  fin  du  xvnr  siècle,  un 
objet  d'expérimentation,  et  c'est  seulement  dans  la 
première  moitié  du  lu.*  qu'on  en  a  fait  la  matière 
de  recherches  sérieuses  et  persévérantes.  En  1723, 
Graham  mesura  les  oscillations  de  son  aiguille  d'in- 
clinaison, afin  de  s'assurer  si  elles  étaient  constantes, 
et  de  découvrir  le  rapport  de  la  force  qui  les  produit 
avec  la  pesanteur  (9).  La  première  tentative  pour  éva- 
luer l'intensité  du  magnétisme  sur  des  points  très- 
distants  de  la  surface  terrestre,  d'après  le  nombre  des 
oscillations  accomplies  dans  un  temps  donné,  fut  faite 
par  Mallet  en  1769.  Il  trouva,  avec  des  appareils  fort 
imparfaits,  que  le  nombre  des  oscillations  était  exac- 
tement le  même  à  Pétersbourg  par  59**  56'  de  latitude, 
et  à  Paris  par  67^*4'  (10)  :  d'où  naciuit  le  préjugé,  qui 
se  propagea  jusqu'à  Cavendish,  que  l'intensité  de  la 
force  terrestre  est  égale  sous  toutes  les  zones.  Ainsi 
qu'il  me  l'a  souvent  raconté  lui-même ,  Borda,  guidé 
par  des  considérations  théoriques,  s'était  préservé 
de  cette  erreur,  qu'avait  évitée  aussi  Le  Monnier. 
Mais  le  frottement  de  l'aiguille  d'inclinaison  em- 
ployée par  Borda  sur  le  pivot  qui  la  supportait  ne 
lui  permit  pas,  dans  le  voyage  qu'il  fit  aux  ifes  Cana- 
ries, en  1776,  de  reconnaître  les  différences  d'inten- 
sité entre  Paris,  Toulon,  Santa-Cruz  de  Ténériffe  et 
Corée  en  Sénégambie,  c'est-à-dire  sur  un  espace  de 
35  degrés  de  latitude  (H).  Lamanon,  le  premier,  con- 
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stata  ces  différences  avec  des  instruments  perfec- 
tionnnés,  durant  la  malheureuse  expédition  de  La 
Pérouse  (1785  et  1787).  Mais,  envoyées  de  Macao 
au  Secrétaire  perpétuel  de  TÂcadémie  des  Sciences 
de  Paris,  ses  observations  restèrent,  ainsi  que  je  l'ai 
dit  plus  haut  (12),  enfouies  dans  les  archives  de 
r Académie  avec  beaucoup  d'autres  documents. 

Les  premières  observations  d'intensité  qui  aient 
été  rendues  publiques,  et  qui  furent  faites  aussi  à  la 
sollicitation  de  Borda,  sont  celles  que  j'ai  recueillies 
durant  mon  voyage  dans  les  régions  équinoxiales  du 
nouveau  Continent,  de  1798  à  1804.  Les  expériences 
faites  antérieurement,  de  1791  à  1794,  par  mon  ami 
deRossel,  dans  les  mers  de  l'Inde,  ont  été  imprimées 
quatre  ans  seulement  après  mon  retour  du  Mexique. 
Ed  1829,  j'eus  la  satisfaction  de  pouvoir  continuer 
mes  recherches  relatives  à  l'intensité  et  à  l'inclinaison 
magnétiques,  sur  une  étendue  de  188  degrés  de  lon- 
gitude, depuis  la  mer  du  Sud  jusqu'à  la  Dzouugarie 
chinoise ,  c'est-à-dire  sur  les  deux  tiers  de  l'hémi- 
sphère oriental  et  à  travers  des  continents  non  inter- 
rompus. En  latitude,  j'ai  exploré  un  espace  de  72% 
depuis  60"*  de  latitude  boréale  jusqu'à  12''  de  latitude 
australe. 

Lorsqu'on  suit  attentivement  la  direction  des 
lignes  isodynamiques  ou  courbes  d'égale  intensité, 
qui  s'enveloppent  les  unes  les  autres,  et  que  l'on  passe 
des  lignes  extérieures^  qui  sont  les  plus  faibles,  aux 
lignes  intérieures,  dont  la  force  augmente  graduelle- 
ment, on  reconnaît  dans  chaque  hémisphère;  à  des 
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distances  très-inégales  des  pôles  de  rotation  et  des 
pôles  magnétiques,  deux  points  ou  foyers  de  la  plus 
grande  intensité,  l'un  plus  fort  et  l'autre  plus  faible.  De 
ces  quatre  points,  le  plus  fort,  le  foyer  américain,  est 
situé  dans  l'hémisphère  du  Nord  par  52"  19'  de  lati- 
tude et  94"  20'  de  longitude  occidentale  (1 3)  ;  on  pl^ce 
généralement  le  plus  faible,  souvent  nommé  aussi  le 
foyer  sibérien,  par  70"  de  latitude  et  117**  40'  de  lou- 
gitude  orientale,  mais  peut-être  doit-il  être  rapproché 
vers  rOuest  de  quelques  degrés.  Dans  le  voyage  de 
Parschinsk  à  Iakoutsk,  en  1829,  Erman  a  trouvé  la 
courbe  de  la  plus  grande  intensité  (1,742)  près  de 
Beresovvski  Ostrow,  par  1 15"  31'  de  longitude  orien- 
tale, 59"  44'  de  latitude  boréale  (14).  Des  deux  déter- 
minations qui  précèdent,  celle  du  foyer  américain  est 
la  plus  sûre,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la  latitude; 
la  longitude  est  vraisemblablement  un  peu  trop  occi- 
dentale. L'ovale  qui  enferme  le  foyer  septentrional 
le  plus  fort  est  situé,  d'après  cela,  dans  le  méri- 
dien de  la  limite  occidentale  du  Lac  Supérieur,  entre 
Textrémilé  méridionale  de  la  baie  d'Hudson  et  le  lac 
canadien  Winnipeg.  Ces  mesures  sont  le  fruit  de 
l'importante  expédition,  faite  en  1843  dans  l'inté- 
rieur des  terres,  par  l'ancien  directeur  de  la  station 
magnétique  de  Sainte-Hélène,  le  capitaine  d'artillerie 
Lefroy.  Le  milieu  de  la  Lemuiscate  qui  relie  les  deux 
foyers  de  l'hémisphère  septentrional  paraît  être  situé 
au  nord-est  du  détroit  de  Behring,  plus  près  du  foyer 
asiatique  que  du  foyer  américain. 
Lorsque,  en  1802,  traversant  la  chaîne  des  Andes, 
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dans  Thémisphère  méridional ,  je  coupai  Téqua- 
teur  magnétique,  c'est-à-dire  la  ligne  sans  incli- 
naison entre  Micuipampa  et  Caxamarca^  par  T"  2'  de 
latitude  australe  et  81"  8'  de  longitude  occidentale, 
et  qu'à  partir  de  cette  ligne  je  vis  l'intensité  croître 
vers  le  Nord  et  vers  le  Sud,  je  généralisai  outre  me- 
sure cette  observation.  Faute  de  points  de  comparai- 
son, qui  manquaient  à  cette  époque  et  manquèrent 
longtemps  encore,  je  conjecturai  que  l'intensité  crois- 
sait sans  interruption  de  Téquateur  magnétique  jus- 
qu'aux deux  pôles  magnétiques,  et  que  le  maximum 
d'intensité  se  trouvait  dans  ces  pôles,  c'est-à-dire  sur 
les  points  où  l'inclinaison  est  égale  à  90\  Quand, 
pour  la  première  fois,  on  se  sent  sur  la  trace  d'une 
grande  loi  de  la  nature,  les  aperçus  qu'on  se  forme 
à  la  hâte  ont  le  plus  souvent  besoin  de  rectiûcation. 
Sabine,  en  s'appuyant  sur  les  observations  qu'il 
avait  faites  lui-même  de  1818  à  1822,  dans  des  zones 
très-différentes,  et  en  comparant  avec  sagacité  les 
résultats  de  plus  en  plus  nombreux  qui  lui  ont  été 
fournis  d'ailleurs,  a  prouvé  que  l'intensité  et  l'incli- 
Daison  se  comportent  et  se  modiûent  très -différem- 
ment, que,  sur  beaucoup  de  points,  le  maximum 
d'intensité  est  éloigné  de  l'équateur  magnétique,  et 
que  dans  les  parties  les  plus  septentrionales  du  Ca- 
nada et  du  territoire  qui  avoisine  la  baie  d'Hudson, 
depuis  52''  1/3  de  latitude  jusqu'au  pôle  magnétique, 
sous  le  méridien  de  94  à  95""  de  longitude  occiden- 
tale, l'intensité,  au  lieu  d'augmenter,  diminue  (15). 
Eu  1845,  sur  le  foyer  de  la  plus  grande  intensité, 
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découvert  au  Canada  par  Lefroy,  l'inclinaison  n^ était 
que  de  TS'^l^  et  dans  les  deux  hémisphères,  on 
trouve  des  maxima  d'intensité  avec  des  inclinaisons 
relativement  peu  considérables  (16). 

Si  abondantes  et  si  précieuses  que  soient  les  obser- 
vations d'intensité,  dues  aux  expéditions  désir  James 
Ross,  de  Moore  et  de  Clerk ,  dans  les  mers  Antarc- 
tiques, il  reste  encore  beaucoup  de  doutes  touchant 
la  position  des  deux  foyers  de  l'hémisphère  méri- 
dional. Sir  James  Ross  a  plusieurs  fois  traversé  les 
lignes  isodynamiques  de  la  plus  grande  intensité,  et 
recueilli  des  observations  d'après  lesquelles  Sabine,  à 
la  suite  d'un  examen  attentif,  a  placé  l'un  des  foyers  par 
64**  de  latitude,  135M0'  de  longitude  orientale.  Ross 
lui-même,  dans  la  Relation  de  son  grand  voyage  (17), 
supposait  ce  point  situé  près  de  la  terre  d'Âdélie, 
découverte  par  Dumont  d'Urville,  c'est-à-dire  envi- 
ron par  67*  de  latitude  et  137**  40'  de  longitude  orien- 
tale. Il  croyait  approcher  de  l'autre  foyer  en  parcou- 
rant les  parages  situés  par  ÔO**  de  latitude  et  127*20' 
de  longitude  ouest.  Cependant,  tout  considéré,  il 
inclinait  à  le  placer  beaucoup  plus  au  Sud,  sous  un 
méridien  plus  oriental  et  non  loin  du  pôle  magné- 
tique (18). 

Après  avoir  fixé  la  situation  des  quatre  maxima 
d'intensité,  il  convient  de  déterminer  les  rapports  de 
leurs  forces.  Ce  calcul  peut  se  faire  de  deux  ma- 
nières :  ou,  d'après  l'ancienne  méthode,  c'est-à-dire 
d'une  manière  relative,  en  prenant  pour  unité  l'in- 
tensité que  j'ai  mesurée  sur  un  point  de  Téqua-  - 
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teur  magnétique,  à  Tendroit  où  il  coupe  la  chaîne 
des  Andes  par  7*2'  de  latitude  australe  et  Sl^'S' 
de  longitude  ouest;  ou  bien,  en  prenant  des  va- 
leurs absolues,  ainsi  que  l'ont  proposé  Poisson  et 
Gauss  (19).  D'après  l'échelle  proportionnelle,  l'in- 
tensité de  Paris  et  celle  de  Londres  ont  été  reconnues, 
en  1827,  être  dans  le  rapport  de  1,348  à  1,372  (20). 
Si  Ton  traduit  ces  nombres  en   valeurs  absolues, 
on  obtient  environ  10,20  et  10,38.  Par  suite  de  la 
même  transformation,  l'intensité  du  Pérou,  que  j'ai 
représentée  par  1,000,  devient  7,57;  elle  est  plus 
grande  encore  que  celle  de  Sainte-Hélène,  qui  est 
égale  à  6,4.  Tous  ces  nombres,  en  raison  des  années 
écoulées  entre  les  comparaisons,  doivent  être  en- 
core modifiés.  Il  ne  faut  les  considérer  que  comme 
provisoires,  dans  l'échelle  relative,  aussi  bien  que 
dans  l'échelle  absolue,  bien  que  celle-ci  mérite  la 
préférence.   Mais  aujourd'hui  même,  si  peu  précis 
qu'ils  soient,  ils  jettent  un  grand  jour  sur  la  distri- 
bution du  magnétisme  terrestre,  de  cet  élément  au 
sujet  duquel  on  était  encore,  il  y  a  moins  de  cin- 
(piante  ans,  dans  la  plus  profonde  ignorance.  Ils 
fournissent,  ce  qui  est  d'une  haute  importance  cos- 
mologique, des  points  de  départ  historiques  pour 
les  changements  que  révéleront  les  siècles  à  venir, 
et  dont  le  secret  peut  être  dans  la  dépendance  de  la 
Terre  par  rapport  à  la  force  magnétique  du  Soleil. 
Dans  l'hémisphère  du  Nord ,  Lefroy  a  déterminé 
de  la  manière  la  plus  satisfaisante  l'intensité  du  foyer 
canadien,  le  plus  puissant  des  deux,  situé  par  52**  19' 


40  latitiide,  94'^'  d?  lopgitucj^e  opd^çut^lQ-  Sur 
Téchelle  proportionnelle,  si  Tintepsit^  4^  Londres 
est  égale  à  1,37^,  celle  di^  foyer  ç^nadif^i^  est  de 
1,878;  sur  l'échelle  absqlue,  elle  est  de  14,21  (21). 
Péjà  à  New-York,  par  46»  42'  dç  i^^titude,  Sabine 
avait  trouvé  une  intensité  presque  aussi  grande 
(1,803).  L'intensité  du  foyer  sibérien,  que  ]\on  sup- 
pqse  situé  par  70»  de  latitude,  11 7*  40'  de  longitude 
jCfieçtale,  a  été  évaluée,  d'après  réohelle  relative,  par 
^rmpn,  à  1 ,74^  et  par  Hansleçn  à  1 ,76,  ce  qui,  en  va- 
leur absolue,  revient  à  ji3,3.  L'expédition  antarctique 
de  sir  James  Ross  donne  à  croire  que  la  différence 
des  deux  foyers  e^t  ^)pins  grande  clans  rbérnisphère 
du  Sud  que  dans  rbéinisphère  du  P^ord,  mais  que 
chacun  des  deux  foyers  austraux  l'emporte  sur  lei^ 
deux  foyers  boréaux.  L'intensité  du  foyer  austral 
le  plus  fort(latit.  64%  longit.  orient.  ji35M0')  est, 
au  moins,  dans  réchelle  proportionnelle,  2,06,  et 
dans  l'échelle  absolue,  15,60  (22);  celle  du  plus 
faible  (latit.  60%  longit.  occid.  127^20?)  est  représen- 
tée, d'après  sir  ^an[ies  Ross,  par  1,96  ci  14,90  (23). 
La  plus  ou  moins  de  distance  entre  les  deux  foyers 
d'un  même  hémisphère  e^t  un  élémeut  importât 
de  leur  puissance  individuelle  et  de  la  distribution 
générale  du  magnétisme.  Si  les  foyers  de  l'hémi- 
sphère méridional  offrent  une  intensité  sensiblement 
plus  grande  (valeur  absolue  15,60  et  14,90)  gue  les 
foyers  de  l'hémisphère  septentrional  (14,21  et  13,30), 
il  n'en  faut  pas  conclure  que  la  fprce  totale  de  l'un 
des  hémisphères  soit  supérieure  à  celle  de  l'autre. 
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Les  choses  prendront  un  tout  autre  aspect,  si, 
au  lieu  de  partager  le  sphéroïde  terrestre  par  Téqua- 
teur,  on  fait  passer  un  plan  par  les  méridiens  de  100* 
et  280%  comptés  de  TOuest  à  TEst  à  partir  de 
Tobservaloire  de  Greenwich.  De  cette  façon,  l'hémi- 
sphère oriental,  le  plus  continental  des  deux,  com- 
prend TAmérique  du  Sud,  l'océan  Atlantique,  l'Eu- 
rope, l'Afrique  et  l'Asie  presque  jusqu'au  Baikal; 
l'hémisphère  occidental,  composé  surtout  d'îles  et 
de  mers,  presque  toute  l'Amérique  du  Nord,  la  mer 
du  Sud,  la  Nouvelle-Hollande  et  une  partie  de  l'Asie 
orientale.  Le  méridien  de  100**  est  situé  environ  4** 
à  l'ouest  de  Singapore,  celui  de  SSO*"  est  situé  1  S*" 
à  Touest  du  cap  Horn,  et  passe  par  Guayaquil. 
Sur  la  Terre  ainsi  partagée,  les  quatre  points  de  la 
plus  grande  intensité  et  les  deux  pôles  magnétiques 
appartiennent  à  l'hémisphère  occidental  (24). 

L'importante  observation  d'Adolf  Erman  sur  le 
minimum  d'intensité  observé  dans  l'océan  Atlan- 
tique, à  l'est  de  la  province  brésilienne  de  Espiritu 
Sauto,  par  20"  de  latitude,  37^*24'  de  longitude  occi- 
dentale, a  été  mentionnée  déjà  dans  le  premier  volume 
de  cet  ouvrage  (25).  II  a  trouvé  pour  valeur  rela- 
tive 0,7062,  pour  valeur  absolue  5,35.  Cette  zone 
de  la  plus  faible  intensité  a  été  traversée  deux  fois 
dans  l'expédition  antarctique  de  sir  James  Ross, 
CDlre  lO**  et  21"  de  latitude  (26);  elle  l'a  été  aussi 
par  les  lieutenants  Sulivan  et  Dunlop,  dans  leur 
voyage  aux  lies  Falkland  (27).  Sur  la  carte  isody- 
uaniique  de  l'océan  Atlantique,  Sabine  a  tracé  d'un 
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rivage  à  Tautre  la  courbe  de  la  plus  faible  intensité^ 
que  Ross  appelle  the  Equator  of  less  intensiiy.  Elle 
coupe  la  côte  de  Benguela,  sur  le  rivage  occidental 
de  l'Afrique,  près  de  la  colonie  portugaise  de  Mossa- 
medeS;  par  15""  de  latitude  australe.  Au  milieu  de 
rOcéan  son  sommet  concave  passe  par  20*20'  de  lon- 
gitude Ouest,  d'où  elle  se  relève  vers  la  côte  du  Brésil 
jusqu'à  20''  de  latitude  australe.  Il  se  peut  qu'au  nord 

r 

de  l'Equateur,  20*  environ  à  l'est  des  Philippines,  il 
se  trouve  aussi  ime  autre  zone  de  faible  intensité, 
où  la  valeur  relative  de  la  force  magnétique  ne 
dépasse  pas  0,97  ;  c'est  ce  qu'éclairciront  des  re- 
cherches ultérieures. 

Les  matériaux  récemment  recueillis  ne  fournissent 
pas  de  raison  de  modifier  beaucoup  le  rapport  que 
j'ai  indiqué  dans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage 
entre  la  plus  faible  et  la  plus  forte  intensité  connue 
jusque-là.  Elles  sont  entre  elles  comme  1  est  à  2  ^ ,  ou 
plutôt  comme  1  est  à  3.  Les  désaccords  proviennent 
de  ce  l'on  change  un  peu  capricieusement  tantôt  les 
maxima  seuls,  tantôt  les  minima  et  les  maxima  (28) . 
Sabine  a  le  mérite  d'avoir,  le  premier,  attiré  l'atten- 
tion sur  l'importance  de  l'équateur  dynamique  (^29). 
«  Cette  courbe,  dit-il,  relie ,  sur  tous  les  méridiens 
géographiques,  les  points  où  la  force  magnétique 
est  le  moins  sensible.  Elle  décrit  autour  de  la  sphère 
terrestre  un  grand  nombre  d'ondulations.  Des  deux 
côtés ,  la  force  magnétique  augmente,  à  mesure  que 
Ton  remonte  vers  les  hautes  latitudes  :  ainsi  cette 
courbe  marque  la  limite  entre  les  deux  hémisphères 
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magnétiques  mieux  que  Téquateur  magnétique ,  sur 
lequel  la  direction  de  l'aiguille  aimantée  est  perpendi- 
culaire à  celle  de  la  pesanteur.  Tout  ce  qui  concerne 
directement  l'intensité  même  de  la  force  terrestre 
est  de  plus  de  conséquence  encore  pour  la  théorie 
du  magnétisme  que  ce  qui  a  trait  à  la  dii*ection  ho- 
rizontale ou  verticale  de  l'aiguille  aimantée.  L'équa- 
teur  dynamique  décrit  un  grand  nombre  de  sinuo- 
sités^  ce  qu'il  est  facile  de  comprendre,  puisque  ces 
sinuosités  dépendent  de  forces  dont  le  foyer  est 
aux  quatre  points  de  la  plus  grande  intensité  magné- 
tique,  points  situés  irrégulièrement  et  doués  d'une 
puissance  inégale.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable 
dans  ces  ondulations,  c'est  la  grande  convexité, 
dirigée  vers  le  pôle  austral,  et  située  dans  l'océan 
Atlantique,  entre  les  côtes  du  Brésil  et  le  cap  de 
Bonne-Espérance.  » 

L'intensité  de  la  force  terrestre  diminue-t-elle  sen- 
siblement sur  les  hauteurs  auxquelles  nous  pouvons 
atteindre  ?  augmente-t-elle  à  Tintérieur  du  globe  ?  La 
solution  de  ce  problème  exige  des  observations  très- 
compliquées  à  la  surface  du  sol  ou  daus  les  profon- 
deurs de  la  Terre.  Lorsque,  en  effet,  dans  les  ascen- 
sions de  montagnes,  on  cherche  à  comparer  les  effets 
produits  par  des  hauteurs  considérables,  les  massifs 
montagneux  ne  permettent  pas  de  rapprocher  assez 
les  stations  supérieures  et  les  stations  inférieures.  La 
nature  des  roches  et  les  filons  invisibles  des  minéraux 
qui  les  traversent  peuvent  modifier  les  résultats; 
de  plus,  la  connaissance  incomplète  des  variations 


—  112  — 

horaires  et  accidentelles  de  l'intensité  est  une  cause 
d'erreur  pour  des  observations  qui  ne  sont  pas  rigou- 
reusement simultanées.  Il  arrive,  par  toutes  ces  rai- 
sons, qu'on  attribue  à  la  Hauteur  et  à  la  profondeur 
des  effets  indépendants  de  ces  circonstances.  Dans  les 
nombreuses  mines  où  je  suis  descendu  à  des  profon- 
deurs très-considérables,  en  Europe,  au  Pérou,  au 
Mexique,  en  Sibérie,  je  n'ai  jamais  trouvé  de  loca- 
lités qui  fussent  de  nature  à  inspirer  quelque  con- 
fiance (30).  Il  est  nécessaire  aussi  d'indiquer  si  les 
profondeurs,  quelles  qu'elles  soient,  sont  prises  en 
dessus  ou  en  dessous  de  l'horizon  de  la  mer  qui 
représente  la  surface  moyenne  du  sphéroïde  ter- 
restre. Les  puits  de  Joachimsthal ,  en  Bohème,  ont 
près  de  2  000  pieds  de  profondeur  absolue,  et  n'a- 
boutissent cependant  qu'à  une  couche  située  à  250 
pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (31).  Les  ascen- 
sions aérostatiques  offrent  de  tout  autres  conditions 
et  beaucoup  plus  favorables.  Gay-Lussac  s'est  élevé 
à  21^600  pieds  au-dessus  de  Paris.  La  plus  grande 
profondeur  relative  que  l'on  ait  atteinte  en  Europe, 
avec  les  puits  artésiens ,  est  à  peine  la  1 1  •  partie  de 
cette  hauteur.  Les  observations  que  j'ai  faites  moi- 
même  sur  les  montagnes,  de  1799  à  1806,  me  dispo- 
sent à  croire  que,  somme  toute,  la  force  terrestre 
diminue  à  mesure  qu'augmente  la  hauteur,  bien  que 
plusieurs  résultats  contredisent  cette  opinion,  sans 
doute  par  suite  des  influences  étrangères  que  j'ai 
signalées  plus  haut.  J'ai  choisi  et  j'ai  réuni  dans 
une  note  les  cas  les  plus  remarquables  que  m'ont 
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fournis  les  125  mesures  d'intensité  prises  par  moi 
dans  la  chaîne  des  Andes,  les  Alpes  suisses,  Tltalie 
et  FAllemagne  (32).  Les  observations  embrassent 
toutes  les  hauteurs,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jus- 
qu'à 14  960  pieds  et  la  limite  des  neiges  éternelles; 
mais  ce  ne  sont  pas  les  plus  grandes  élévations  qui 
m'ont  donné  tes  résultats  les  plus  sûrs.  Les  lieux 
les  plus  favorables  se  sont  trouvé  être  un  point  de 
la  Silla  de  Caracas,  situé  tout  près  de  la  côte  de  la 
Guayra,  à  8  105  pieds  de  hauteur;  le  Santuario  de 
Huestra  Senora  de  Guadalupe  qui,  bâti  au  sommet 
d*un  mur  abrupt  de  calcaire,  semble  flotter  au-des- 
sus de  la  ville  de  Bogota,  à  une  hauteur  de  près  de 
2000  pieds;  enfin  le  volcan  de  Purace,  élevé  de 
8200  pieds  au-dessus  de  la  plaza  mayor  de  la  ville 
de  Popayan.  Kupffer  sur  le  Caucase  (33),  Forbes  en 
différentes  parties  de  l'Europe ,  Laugier  et  Mauvais 
sur  le  Canigou,  Bravais  et  Martins  sur  le  Faulhorn 
et  durant  le  séjour  qu'ils  firent  courageusement  au- 
près du  faite  du  Mont-Blanc,  ont  constaté  que  Tin- 
tensité  diminue  à  mesure  que  la  hauteur  augmente.  Il 
résulte  même  de  la  discussion  générale  à  laquelle  s'est 
livré  Bravais  que  le  décroissement  de  l'intensité  est 
plus  rapide  dans  lesPyrénées  que  dans  les  Alpes  (34). 
Les  résultats  complètement  opposés  auxquels  est 
parvenu  Quetelet,  dans  un  voyage  de  Genève  au  col 
de  Balme  et  au  grand  Saint-Bernard,  rendent  dou- 
blement désirable,  si  l'on  veut  trancher  la  question 
d'une  manière  décisive,  que  Ton  s'isole  complète- 
ment de  la  surface  terrestre,  et  que  Ton  revienne  au 
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moyen  que  Gay-Lussac  employait  dès  Tannée  1804, 
une  fois  en  compagnie  de  Biot,  le  24  août,  une  autre 
fois  seul,  le  16  septembre,  €'est-à-dire  que  l'on  entre- 
prenne une  série  d'ascensions  aérostatiques.  Encore 
des  oscillations  mesurées  à  des  hauteurs  de  plus 
de  18000  pieds  ne  peuvent- elles  nous  renseigner 
d'une  manière  certaine  sur  la  force  magnétique  qui 
se  propage  dans  l'atmosphère  qu'à  la  condition  de 
corriger  très -exactement  la  température  des  aiguilles 
avant  et  après  l'ascension*  Faute  d'avoir  pris  cette 
précaution,  on  avait  tiré  des  expériences  de  Gay- 
Lussac  la  conséquence  très-erronée  que  la  force  ter- 
restre restait  la  même  jusqu'à  la  hauteur  de  21  600 
pieds  (35)  ;  tandis  qu'au  contraire,  en  tenant  compte 
de  la  diminution  produite  dans  la  longueur  de  l'ai- 
guille par  la    température  des  régions  supérieures 
de  l'air,  l'expérience  constatait  le  décroissement  de 
cette  force  (36).  La  brillante  découverte,  due  à  Fa- 
raday, de  la  propriété  paramagnétique   de  l'oxy- 
gène n'est  pas  non  plus  à  négliger  pour  le  sujet 
qui  nous  occupe.  Ce  grand  physicien  fait  remarquer 
lui-même  que,  dans  les  hautes  couches  de  l'atmo- 
sphère, la  diminution  de  l'intensité  ne  s'explique  pas 
seulement  par  la  distance  qui  sépare  ces  couches 
du  foyer  magnétique ,  c'est-à-dire  du  corps  de  la 
Terre,  mais  que  la  raréfection  de  l'air  peut  être  de 
moitié  dans  cet  effet,  attendu  que  la  quantité  abso- 
lue d'oxygène  contenue  dans  un  pied  cube  d'air  at- 
mosphérique varie  avec  les  différentes  couches  de 
l'air.  Provisoirement,  il  me  parait  que  tout  ce  que 
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Ton  est  foodé  à  dire,  c'est  que,  la  propriété  paraaia- 
gnélique  de  l'oxygène  atmosphérique  dîmiiiuaut  en 
raison  de  la  hauteur  et  de  la  raréfaction  de  l'air, 
celte  diminution  est  une  des  causes  qui  concou- 
rent à  modifier  l'intensité  magnétique.  De  leur  côté, 
les  changements  de  température  et  de  densité ,  en 
déterminant  des  courants  d'air  ascendants,  affaiblis- 
sent l'influence  exercée  par  la  raréfaction  de  Tair  (37). 
Ces  perturbations  ont  un  caractère  variable  et  es- 
sentiellement local;  elles  agissent  dans  l'atmosphère 
comme  les  roches  à  la  surface  du  sol.  Chaque  fois 
que  nous  pouvons  nous  applaudir  d'un  nouveau  pro- 
grès dans  l'analyse  de  l'atmosphère  et  de  ses  pro- 
priétés physiques,  nous  reconnaissons  que  l'action 
commune  et  variable  des  forces  de  la  nature  est 
soumise  à  plus  de  chances  encore  que  nous  ne  l'a- 
vions supposé ,  et  ces  chances  nous  avertissent  de 
nous  montrer  de  plus  en  plus  circonspects  dans  les 
conclusions  que  nous  tirons  de  nos  expériences. 

L'intensité  de  la  force  terrestre,  mesurée  sur  des 
points  déterminés  du  globe,  a,  comme  tous  les  phé- 
nomènes du  magnétisme,  des  variations  horaires 
et  des  variations  séculaires.  Les  variations  horaires 
ont  été  clairement  reconnues  à  Port  Bowen,  en  1825, 
dans  le  troisième  voyage  de  Parry,  par  cet  habile 
navigateur  et  par  le  lieutenant  Poster.  L'augmenta- 
tion de  l'intensité,  du  matin  au  boir,  a  été,  dans 
les  latitudes  moyeimes,  l'objet  des  investigations 
les  plus  minutieuses  de  la  part  de  Christie,  d'Arago, 
d'Hansteen ,  de  Gauss  et  de  Kupffer  (38).   Comme 
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les  oscillations  horizontales  sont  préférables  à  celles 
de  Taiguille  d'inclinaison,  malgré  le  perfectionne- 
ment que  cet  instrument  a  reçu,  on  ne  peut  espé- 
rer d'obtenir  les  variations  horaires  de  l'intensité 
totale  sans  la  connaissance  la  plus  exacte  des  va- 
riations horaires  de  l'inclinaison.  Les  stations  ma- 
gnétiques élevées  dans  les  deux  hémisphères  du 
Nord  et  du  Sud  ont  cet  avantage  considérable  de 
fournir  une  immense  quantité  de  matériaux  à  l'abri 
de  tout  soupçon.  Il  suffit,  pour  en  donner  une  idée, 
de  choisir  deux  points  situés  en  dehors  des  tropi- 
ques, des  deux  côtés  de  l'équateur  et  presque  à  la 
même  distance  (39)  :  Toronto,  dans  le  Canada ,  pai 
43" 39'  de  latitude  boréale,  et  Hobarton,  dans  la 
Terre  de  Diémen ,  par  42*  53'  de  latitude  australe  : 
la  différence  des  deux  méridiens  est  de  15  heures 
environ.  Les  observations  simultanées ,  faites  dan' 
Tune  de  ces  deux  stations  durant  les  mois  d'hiver, 
tombent  pour  l'autre  dans  les  mois  d'été.  Les  me- 
sures prises,  d'un  côté,  dans  le  jour,  de  l'autre, 
appartiennent  généralement  à  la  nuit.  La  déclinai- 
son à  Toronto  est  occidentale  et  de  1°33';  elle  est 
orientale  à  Hobarton  et  de  9" 57'.  L'inclinaison  à 
Toronto  est  dirigée  vers  le  Nord  et  égale  75*  15'; 
à  Hobarton  elle  est  dirigée  vers  le  Sud  et  égale 
70*^34'.  L'intensité  absolue  de  Toronto  est  de  13^90'; 
celle  de  Hobarton  de  13°  56'.  De  ces  deux  stations 
si  heureusement  choisies  (40),  celle  du  Canada  pré- 
sente d'après  les  recherches  de  Sabine,  quatre  chan- 
gements de  période  ;  celle  de  la  Terre  de  Diémen 
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n*en  a  que  deux.  A  Toronto,  en  effet,  la  variation 
d'intensité  a  son  principal  maximum  à  six  heures 
du  soir  et  son  principal  minimum  à  1 4  heures  (  2^ 
du  matin),  un  second  maximum  plus  faible  à  20 
heures  (8**  du  matin),  et  un  minimum  plus  faible 
deux  heures  après;  à  Hobarton^  au  contraire,  il  n'y 
a  qu'une  seule  progression  décroissante  de  l'inten- 
sité, depuis  le  maximum,  qui  tombe  entre  5  et  6  heu- 
res du  soir,  jusqu'au  minimum  qui  se  produit  de  8  à  9 
heures  du  matin,  bien  que  l'inclinaison  ait,  comme 
à  Toronto,  quatre  changements  de  période  (41).  En 
comparant  les  changements  de  l'inclinaison  avec 
ceux  de  la  force  horizontale ,  ou  a  constaté  que ,  au 
Canada,  la  force  totale  de  la  Terre  est  plus  grande 
durant  les  mois  d'hiver,  lorsque  le  Soleil  est  dans 
les  signes  austraux,  que  dans  les  mois  d'été.  De 
même,  dans  la  Terre  de  Diémen,  depuis  octobre  jus- 
qu'à février,  c'est-à-dire  durant  l'été  de  l'hémisphère 
austral,  l'intensité  dépasse  la  moyenne  annuelle; 
elle  reste  en  deçà,  au  contraire,  depuis  le  mois  d'a- 
vril jusqu'au  mois  d'août.  Ce  ne  sont  pas,  d'après 
Sabine,  des  différences  de  température  qui  fortifient 
le  magnétisme  terrestre;  ce  résultat  est  dû  à  ce  qae 
la  Terre,  dans  cette  partie  de  son  orbite,  est  plus 
rapprochée  du  Soleil,  agissant  comme  corps  magné- 
tique (42).  A  Hobarton,  l'intensité  absolue  est,  du- 
rant Tété  de  l'hémisphère  austral,  de  13,574;  elle 
est,  durant  l'hiver,  de  13,543.  Ce  que  l'on  sait  des 
variations  séculaires  de  l'intensité  n'est  fondé  jus- 
qu'ici que  sur  un  petit  nombre  d'observations.  Cette 
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force  paraît  avoir  souffert  quelque  diminution  à  To- 
ronto, de  1845  à  1849.  La  comparaison  des  obser- 
vations que  j'ai  faites  en  1806  avec  celles  qu'a  re- 
cueillies Rudberg  en  1832  donne  pour  Berlin  le 
même  résultat  (43). 

INCLINAISON. 

La  connaissance  des  courbes  isoclinîques,  en  d'au- 
tres termes,  la  connaissance  de  l'accroissement  plus 
ou  moins  rapide  de  l'inclinaison,  à  partir  de  l'équa- 
teur  magnétique,  où  l'inclinaison  est  égale  à  0,  jus- 
qu'aux pôles  magnétiques  du  Nord  et  du  Midi,  où  dis- 
paraît la  force  horizontale,  a  gagné  dans  ces  derniers 
temps  une  nouvelle  importance,  grâce  à  ce  que  la 
force  totale  de  la  Terre  ne  peut  être  déduite  de  l'inten- 
sité horizontale,  si  exactes  que  soient  d'ailleurs  les 
mesures,  sans  que  l'on  soit  fixé  sur  la  valeur  de  l'in- 
clinaison. C'est  à  la  hardiesse  et  à  l'activité  scientifique 
d'un  seul  navigateur  que  l'on  doit  des  notions  précises 
sur  la  situation  des  deux  pôles  magnétiques.  Sir 
James  Ross  a  déterminé  la  place  du  pôle  Nord,  pen- 
dant la  seconde  expédition  de  son  oncle  sir  John 
Ross,  de  1829.à  1833  (44),  celle  du  pôle  Sud,  dans 
l'expédition  antarctique  qu*il  commandait  lui-même, 
de  1839  à  1843.  Le  pôle  Nord  magnétique,  situé  par 
70^*5'  de  latitude,  99°  5'  de  longitude  occidentale,  est 
de  5  degrés  plus  éloigné  du  pôle  de  rotation  de  la 
Terre  que  le  pôle  Sud  magnétique,  situé  par  75*5'  de 
latitude  et  151"  48'  de  lonfi;îtude  orientale.  La  dif- 
férence  des  longitudes  entre  les  deux  pôles  magné- 
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tiques  est  de  109  degrés.  Le  pôle  Nord  appartient  à 
la  grande  île  Boothia  Félix,  voisine  du  continent  amé- 
ricain, et  qui  fait  partie  du  pays  nommé  d'abord,  par 
le  capitaine  Parry,  North  Somerset;  il  est  situé  à  peu 
de  distance  de  la  côte  occidentale  de  l'île,  non  loin 
du  promontoire  Adélaïde  qui  s'avance  entre  King 
William*s  Sea  et  Victoria  Strait  (45).  Il  n'a  pas  été 
possible  d'atteindre  directement  le  pôle  Sud,  comme 
on  avait  atteint  le  pôle  Nord.  Le  17  février  1841, 
TErebus  se  trouvait  par  76M2'  de  latitude  australe 
et  161*40'  de  longitude  orientale.  L'inclinaison  n'é- 
tdit  encore  que  de  88*40',  on  en  conclut  qu'on  était 
à  160  milles  marines  anglaises  du  pôle  magnétique 
austral  (46).  De  nombreuses  observations  de  décli- 
Daisou,  faites  avec  le  plus  grand  soin  et  destinées  à 
déterminer  l'intersection  des  méridiens  magnétiques, 
font  supposer  avec  beaucoup  de  vraisemblance  que  le 
pôle  austral  est  situé  dans  la  grande  contrée  polaire 
antarctique  South  Victoria  Land ,  à  l'ouest  des  Albert 
Mouutains,  qui  se  relient  au  volcan  actif  de  l'Erebus, 
haut  de  plus  de  1 1  600  pieds. 

J'ai  exposé  d'une  manière  complète,  dans  le  pre- 
mier volume  du  Cosmos  (47),  la  situation  de  l'équa- 
leur  magnétique  et  les  changements  séculaires  que  sa 
forme  a  subis.  Sabine,  le  premier,  détermina  le  nœud 
africain,  c'est-à-dire  le  point  oùl'équateur  magnétique 
coupe  l'équateur  géographique  dans  cette  partie  du 
monde,  en  1822,  au  début  de  l'expédition  qu'il  en- 
treprit en  vue  des  expériences  du  pendule  (48) .  Plus 
tard,  en  1840,  le  même  savant,  comparant  les  obser- 
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vatîons  de  Duperrey,  de  Allen,  de  Dunlop  et  de  Suli- 
van, dressa  une  carte  de  Téquateur  magnétique, 
qui  partant  de  Biafra,  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afri- 
que ,  par  4*  de  latitude  boréale  et  7**  10'  de  longitude 
orientale,  traversait  Tocéan  Atlantique  et  la  partie  du 
Brésil  située  sous  le  1 6*  parallèle,  entre  Porto  Seguro 
et  le  Rio  Grande,  pour  rejoindre  le  point  des  Cordil- 
lères où  j'avais  surpris,  près  de  la  mer  du  Sud,  le 
passage  de  l'inclinaison  septentrionale  à  l'inclinaison 
méridionale  (49).  En  1837,  le  nœud  africain  était 
situé  par  0*40'  de  longitude  orientale;  en  1825,  il 
avait  été  constaté  qu'il  se  trouvait  par  4° 35'.  Ainsi, 
le  nœud,  se  déplaçant  de  l'Est  à  l'Ouest,  s'était  éloi- 
gné de  rtle  basaltique  de  Saint-Thomas,  haute  de 
7  000  pieds,  avec  une  vitesse  un  peu  moindre  que 
celle  d'un  demi-degré  par  an.  11  résulte  de  ce  mou- 
vement que  la  ligne  sans  inclinaison  se  détournait 
vers  le  Nord,  sur  la  côte  africaine,  tandis  que,  sur 
la  côte  du  Brésil ,  elle  fléchissait  vers  le  Sud.  La 
saillie  convexe  de  l'équateur  magnétique  reste  di- 
rigée vers  le  pôle  Sud,  et,  dans  l'Océan,  laisse,  au 
maximum,  entre  elle  et  l'équateur  géographique,  un 
intervalle  de  16  degrés.  A  l'intérieur  de  l'Amérique 
méridionale,  dans  la  terra  incognita  de  Matto-Grosso, 
entre  les  grands  fleuves  Xingu,  Madera  et  Ucayale, 
les  observations  d'inclinaison  font  complètement  dé- 
faut, jusqu'à  la  chaîne  des  Andes.  C'est  sur  cette 
chaîne,  17  milles  géographiques  à  l'est  de  la  mer  du 
Sud,  entre  Montan,  Micuipampa  et  Caxamarca,  que 
j'ai  déterminé  astronomiquement,  par  7^*  2'  de  lati- 
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tude  australe,  81*  8'  de  longitude  occidentale  ia  po- 
sition de  l'équateur  magnétique  qui  remonte,  en  cet 
endroit ,  dans  la  direction  du  Nord-Ouest  (50). 

Le  travail  le  plus  complet  que  nous  possédions  sur 
la  situation  de  Téquateur  magnétique  est  celui  qu'a 
fait  mon  vieil  ami  Duperrey,  pour  les  années  1823- 
1825.  Il  a  traversé  six  fois  cet  équateur  dans  ses 
voyages  de  circumnavigation,  et  a  pu,  d'après  ses  pro- 
pres observations,  en  tracer  le  développement  sur  une 
étendue  de  près  de  220  degrés  (51).  Les  deux  nœuds 
sont  situés,  d'après  la  carte  de  Duperrey,  l'un  dans 
rOcéan  Atlantique,  par  3"*  30'  de  longitude  orientale, 
I  autre  dans  la  mer  du  Sud,  entre  les  méridiens  des 
lies  Vili  et  Gilbert,  par  175*"  de  longitude  orientale. 
Lorsque  Téquateur  magnétique  a  quitté  les  côtes  oc- 
cidentales de  l'Amérique  du  Sud,  vraisemblablement 
entre  Punta  de  la  Aguja  et  Payta,  il  se  rapproche  de 
plus  en  plus,  dans  la  direction  de  l'Ouest,  de  l'équa- 
teur  géographique,  et  n'en  est  plus  qu'à  2  degrés, 
sous  le  méridien  des  tlesMendana  (52).  10  degrés 
plus  à  l'Ouest  environ,  sous  le  méridien  qui  traverse 
la  partie  la  plus  occidentale  des  iles  Paumotu  (Low 
Archipelago) ,  par  151*30%  le  capitaine  Wilkes  a 
trouvé,  en  1840,  que  la  distance  entre  les  deux  équa- 
teurs  était  encore  de  2  degrés  de  latitude  (53) .  Le 
second  nœud  n'est  pas,  comme  on  l'a  dit,  éloigné  du 
nœud  atlantique  de  180  degrés,  ni  situé  par  176'  30' 
de  longitude  occidentale,  mais  bien  sous  le  méridien 
du  groupe  Viti,  environ  par  175*  de  longitude  orien- 
tale ou,  ce  qui  revient  au  même,  1 85°  de  longitude 
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occidentale.  Si,  par  conséquent,  en  partant  des  côtes 
occidentales  de  l'Afrique,  on  se  dirige  vers  l'Ouest, 
à  travers  l'Amérique  du  Sud,  on  trouve  la  distance 
indiquée  entre  les  deux  nœuds  trop  grande  de  8  de- 
grés et  demi  ;  ce  qui  prouve  que  la  courbe  de  l'équa- 
teur  magnétique  n'est  pas  une  des  grandes  circonfé- 
rences de  la  sphère  terrestre. 

D'après  les  nombreuses  et  excellentes  détermina- 
tions du  capitaine  Elliot  (1846-1849)  qui,  entre  les 
méridiens  de  Batavia  et  de  Ceylan,  s'accordent  d'une 
manière  merveilleuse  avec  celles  de  Jules  de  Blosse- 
ville,  l'équateur  magnétique  traverse  l'extrémité 
septentrionale  de  Bornéo,  et  courant  presque  exac- 
tement de  l'Est  à  l'Ouest,  touche  la  pointe  Nord  de 
Ceylan,  par  9** 45'  de  latitude.  Dans  cette  partie  de 
son  cours,  la  ligne  de  la  moindre  intensité  totale  est 
presque  parallèle  à  l'équateur  magnétique  (54);  mais 
plus  loin,  l'équateur  pénètre  dans  la  partie  orientale 
du  continent  africain,  au  sud  du  cap  Guardafui.  Ce 
point  important  a  été  déterminé  avec  une  grande  pré- 
cision par  les  calculs  de  Rochet  d'Héricourl ,  dans 
son  second  voyage  en  Abyssinie  (1842-1845),  et  par 
l'ingénieuse  discussion  dont  ses  observations  ma- 
gnétiques ont  été  l'objet  (55).  On  retrouve  l'équateur 
magnétique  au  sud  de  Gaubade,  entre  Augolola  et 
Angobar,  la  ville  principale  du  royaume  de  Schoa, 
par  10^*7'  de  latitude,  38*51'  de  longitude  orien- 
tale. Le  cours  de  l'équateur  magnétique,  à  l'inté- 
rieur du  continent  africain,  depuis  Angobar  jusqu'au 
golfe  de  Biafra,  est  d'ailleurs  aussi  peu  connu  que 
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dans  l'intérieur  de  T  Amérique  du  Sud,  à  Test  de  la 
chaîne  des  Andes  et  au  sud  de  Téquateur  géogra- 
phique. Ces  deux  régions  continentales,  mesurées  de 
TEsi  à  rOuest,  offrent  à  peu  près  la  même  étendue, 
et  prises  ensemble  n'occupent  pas  moins  de  80  degrés 
de  longitude,  d'où  il  résulte  que  près  d'un  quart  de  la 
sphère  terrestre  est  perdu  pour  l'observation  magné- 
tique. Les  observations  d'inclinaison  et  d'intensité 
que  j'ai  faites  moi-même  à  l'intérieur  de  l'Amérique 
méridionale,  depuis  Cumana  jusqu'au  Rio-Negro,  et 
depuis  Cartagena-de-Indias  jusqu'à  Quito,  n'embras- 
sent que  la  zone  tropicale  située  au  nord  de  l'équa- 
leiu*  géographique  ;  celles  que  j'ai  recueillies  dans 
l'hémisphère  du  Sud,  depuis  Quito  jusqu'à  Lima, 
se  bornent  à  la  contrée  voisine  de  la  côte  occi- 
dentale. 

La  translation  du  nœud  africain  de  l'Est  à  l'Ouest, 
entre  les  années  1825  et  1837,  est  confirmée  par  les 
observations  d'inclinaison  auxquelles  s'est  livré  Pan- 
ton  eu  1776,  sur  le  rivage  oriental  de  l'Afrique, 
comparées  avec  celles  de  Rochet  d'Héricourt.  Rochet 
d'Héricourt  a  trouvé  l'équateur  magnétique  beaucoup 
plusprès  du  détroit  de  Bab-el-Mandeb,  1  degré  au  sud 
de  nie  Socotora,  par  8*40'  de  latitude  boréale.  Il  ne 
s'est  fait,  par  conséquent,  en  49  ans,  qu'un  change- 
ment de  1"*  27'  en  latitude,  mais  à  la  même  époque, 
Duperrey  et  Arago  avaient  évalué  à  10*  de  longi- 
tude la  translation  des  nœuds  vers  l'Ouest.  La  varia- 
tion séculaire  des  nœuds  de  l'équateur  magnétique 
s'est  produite,  sur  la  côte  orientale  de  l'Afrique  qui 
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fait  face  à  la  mer  des  Indes,  exactement  dans  la 
même  direction  que  sur  la  côte  occidentale  ;  quant 
à  la  quantité  du  mouvement,  elle  reste  encore  à  dé- 
terminer. 

On  avait  déjà  signalé  les  changements  périodiques 
de  rinclinaison,  mais  c'est  depuis  douze  années  seu- 
lement ,  à  partir  du  moment  où  des  slations^agnéti- 
ques  ont  été  établies  dans  les  deux  hémisphères  par 
les  soins  du  gouvernement  anglais,  que  la  durée  des 
périodes  a  été  fixée  avec  certitude.  Arago,  à  qui  la 
théorie  du  magnétisme  est  si  redevable,  avait,  il  est 
vrai,  reconnu  dès  l'automne  de  Tannée  1827,  que 
Tinclinaison  est  plus  grande  à  neuf  heures  du  matin 
qu'à  six  heures  du  soir,  tandis  que  l'intensité,  mesu- 
rée d'après  les  oscillations  d'une  aiguille  horizontale, 
a  son  maximum  à  six  heures  du  soir  et  son  minimum 
à  neuf  heures  du  matin  (56).  Dans  les  stations  ma- 
gnétiques anglaises,  cette  question  a  été  résolue, 
ainsi  que  le  retour  périodique  des  variations  horaires 
de  l'inclinaison,  à  la  suite  de  plusieurs  milliers  d'ex- 
périences régulièrement  faites  et  laborieusement  dis- 
cutées depuis  l'année  1840.  C'est  ici  l'occasion  de 
présenter  réunis  les  résultats  qui  sont  devenus  les 
londements  d'une  théorie  générale  du  magnétisme 
terrestre  ;  mais  il  faut  avant  tout  faire  remarquer  que 
si  Ton  tient  à  bien  connaître  les  oscillations,  appré- 
ciables dans  l'espace,  des  trois  éléments  du  magné- 
tisme terrestre,  il  faut,  avec  Sabine,  distinguer  dans 
les  changements  de  période  (turniug  hours)  qui  dé- 
terminent le  maximum  et  le  minimum ,  les  grandes 
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oscillations,  d'où  naissent  les  écarts  extrêmes,  et  les 
petites  oscillations,  sortes  d'intermédiaires  qui  le  plus 
souvent  ne  sont  pas  moins  régulières  que  les  autres. 
Les  mouvements  périodiques  de  Tinclinaison  et  de  la 
déclinaison,  ainsi  que  les  variations  dans  Tintensité  de 
la  force  totale,  offrent  par  conséquent  des  maxima  et 
des  miuima  principaux  et  des  maxima  et  des  minima 
secondaires,  qui  ordinairement  sont  réunis,  c'est-à- 
dire  que  dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  il  y  a,  d'une 
part,  une  double  progression  avec  quatre  change- 
ments de  période,  de  l'autre,  une  progression  simple 
avec  deux  changements  de  période,  en  d'autres  ter- 
mes, un  seul  maximum  et  un  seul  minimum.  C'est 
ainsi  que,  à  Hobarton,  dans  la  Terre  de  Diémen,  l'in- 
tensité de  la  force  totale  suit  une  progression  simple, 
tandis  qu'il  y  a  double  progression  dans  l'inclinai- 
son, et  que  sur  un  point  de  l'hémisphère  boréal  qui 
répond  à  la  situation  de  Hobarton,  à  Toronto,  les 
deux  éléments,  l'intensité  et  l'inclinaisoD,  suivent  ime 
progression  double  (57).  Il  n'y  a  aussi ,  au  cap  de 
Bonne-Espérance,  qu'un  seul  maximum  et  un  seul 
minimum  de  l'inclinaison.  Je  joins  ici  le  tableau  des 
changements  périodiques  horaires  de  l'inclinaison 
magnétique. 

HÉMISPHÈRE  DU  NORD. 

Greenwich —:  maximum,  ai^»  (9*^  du  matin);  minimum, 
31»  du  soir  (voyez  Airy,  Observations  in  1845,  p.  21  ;  1846, 
p.  113;  1847,  p.  247).  En  1847,  la  moyenne  de  rinclinaison 
était,  à  9h  du  malin,  68»59',3>  à  3^  du  soir,  68o  58',6.  Si  l'on 
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considère  non  plus  la  variation  horaire^  mais  la  variation  men- 
suelle, le  maximum  tombe  dans  les  mois  d*avril^  de  mai  et  de 
juin,  le  minimum  en  octobre,  novembre  et  décembre. 

Paris  —  :  max.,  2i*»  (9^  du  matin);  min.,  6*>  du  soir.  La 
progression  simple  de  Paris  et  de  Greenwich  se  reproduit  au 
cap  de  Bonne-Espérance. 

Pélersbourg  —  :  max.,  âO"»  (8^  du  matin);  min.,  lO'»  du 
soir.  Comme  à  Paris,  à  Greenwich  et  à  Péking,  la  variation  de 
rinclinaison  est  moindre  dans  les  mois  froids.  Le  maximum 
revient  pins  régulièrement  à  l'heure  indiquée  que  le  minimum. 

Toronto  (Canada)  —  :  max.  principal,  21*»  (9**  du  matin); 
min.  princ,  A^  du  soir;  2«  max.,  iO*>  du  soir;  2®  min., 
18h.   (6  du  ^  malin).  Voyez  Sabine,  Toronto,  1840-1842, 1. 1, 

p.  LXI. 

HÉMISPHÈRE  DU  SUD. 

Hobarton  (île  de  Diémen)  —  :  min.  princ,  18*»  (6**  du  ma- 
tin); max.  princ,  23*»  1/2  (\  i^  1/2  du  matin);  2»  min.  5*>  du 
soir:  2"  max.,  iO^  du  soir  (voyez  Sabine,  Hobarton,  t.  I, 
p.  Lxvn).  L'inclinaison  est,  en  été,  lorsque  le  Soleil  est  dans 
les  signes  austraux,  de  70°36',74;  elle  est,  en  hiver,  lorsque 
le  soleil  s'attarde  dans  les  signes  boréaux,  de  70°  34',66. 
La  moyenne  annuelle  résultant  de  six  années  d*observation 
est  de  70<»  36^01.  L'intensité  est  plus  grande  aussi  à  Hobar- 
ton, du  mois  d'octobre  au  mois  de  février  que  du  mois 
d'avril  au  mois  d'août.  Voyez  Sabine,  Hobarton,  t.  II,  p.  xuv. 
et  xLvi. 

Cap  de  Bonne-Espérance  —  :  progression  simple,  min., 
0*»  34'  (midi  34')  max.,  8*»  34'  du  soir,  avec  de  très-petites 
oscillations  intermédiaires  entre  19**  et  21*»  (7*>  et  9*>  du 
matin).  Voyez  Sabine,  Cape  Observât.,  1841-1850,  p.  un. 

D'après  les  résultats  relevés  dans  ce  tableau  et 
exprimés  en  temps  de  chaque  lieu,  les  maxirua  des 
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incliaaisODS  concordent  merveilleusement,  sur  tout 
Thémisphère  du  Nord  :  à  Toronto,  à  Paris,  à  Green- 
wich ,  à  Pétersbourg  ;  tous  tombent  le  matin  entre 
S**  et  10**.  Lesminima,  quoiqu'il  y  ait  entre  eux  plus 
d'écart,  se  reproduisent  toujours  l'après-midi  ou  le 
soir  à  4*"  6^  et  10\  On  a  d'autant  plus  lieu  d'être 
surpris  de  ce  que,  dans  Tune  des  cinq  années  du^ 
rant  lesquelles  des  observations  très-précises  ont  été 
recueillies  àGreenwich,  en  1845,  le  maximum  et  le 
miuiaium  ont  été  intervertis.  La  moyenne  annuelle 
de  rincliuaison  était,  à  9^  du  matin,  68''56',8,  à 
3'dusoir,  68»58\1. 

Si  l'on  compare  les  deux  stations  correspondantes 
au  delà  et  en  deçà  de  l'équateur,  Toronto  et  Hobar- 
lon,  on  remarque  un  grand  intervalle  entre  les  chan- 
gements de  période  du  minimum  principal  de  l' in- 
clinaison (4^  du  soir  et  6^  du  matin)  ;  mais  il  y  en 
a  un  fort  petit  au  contraire  entre  les  changements 
de  période  du  principal  maximum,  (10**  et  11"*  1/2 
du  matin.).  L'heure  du  minimum  principal,  à  Hobar- 
ton  (6^  du  matin)  est  celle  du  minimum  secondaire 
à  Toronto.  Dans  les  deux  localités,  les  deux  maxima 
reviennent  aux  mêmes  heures  (10**  ou  11**  1/2  du 
matin  et  10**  du  soir).  Les  quatre  changements  de 
période  de  l'inclinaison  sont  donc  presque  exacte- 
ment les  mêmes  à  Toronto  et  à  Hobarton  (4**  ou  5** 
du  soir,  10"*  du  soir,  6**  et  10**  ou  llM/2  du  ma- 
tin). Ce  jeu  compliqué  des  forces  intérieures  de  la 
Terre  est  digne  d'une  sérieuse  attention.  Si  mainte- 
naut  l'oD  compare  Hobarton  et  Toronto,  sous  le 
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double  rapport  des  changements  de  période  de  l'in- 
tensité et  de  Tinclinaison  ^  on  remarque  qu'à  Ho- 
barton,  dans  Thémisphère  du  Sud^  le  minimum  de 
l'intensité  totale  n'est  que  de  deux  heures  postérieur 
au  minimum  principal  de  l'inclinaison,  tandis  que 
l'intervalle  des  maxima  est  de  six  heures,  et  que,  au 
contraire,  à  Toronto,  dans  l'hémisphère  du  Nord, 
le  minimum  de  l'intensité  précède  de  8  heures  le 
maximum  principal  de  l'inclinaison,  tandis  que  le 
maximum  de  l'intensité  n'est  séparé  que  par  deux 
heures  du  minimum  de  l'inclinaison  (58). 

La  périodicité  de  l'inclinaison  au  cap  de  Bonne- 
Espérance  n'est  d'accord  ni  avec  celle  d'Hobarton 
situé  dans  le  même  hémisphère ,  ni  avec  celle  d'au- 
cun point  de  l'hémisphère  septentrional.  Le  minimum 
de  l'inclinaison  se  produit  dans  cette  contrée  à  une 
heure  où  l'aiguille  atteint  le  maximum  à  Hobarton. 

Pour  déterminer  la  variation  séculaire  de  l'incli- 
naison, il  est  nécessaire  de  disposer  d'une  longue 
suite  d'observations ,  toutes  également  précises. 
On  ne  saurait  par  exemple  remonter  avec  confiance 
jusqu'aux  voyages  de  circumnavigation  de  Cook, 
bien  que  dans  sa  dernière  expédition,  il  ait  constam- 
ment interverti  les  pôles,  parce  qu'il  y  a  souvent 
entre  ses  évaluations  et  celles  de  Bayley,  dans  la 
mer  du  Sud ,  des  différences  de  40  à  54  minutes, 
qui  tiennent  vraisemblablement  à  l'imperfection  des 
appareils  et  à  la  difficulté  avec  laquelle  se  mouvait 
l'aiguille.  Pour  Londres,  on  ne  va  guère  au  delà  des 
observations  recueillies  par  Sabine,  au  mois  d'août 
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i821 ,  observations  qui,  comparées  aux  excellentes 
déterminations  faites  collectivement,  en  mai  1838, 
par  James  Ross ,  Sabine  et  Fox,  donnent  une  dimi- 
nution annuelle  de  2',73.  Lloyd,  avec  des  instru- 
ments non  moins  précis,  mais  dans  un  laps  de  temps 
plus  court,  avait  trouvé,  à  Dublin,  2', 38,  résultat  qui 
s'accorde  fort  bien  avec  le  premier  (59) .  A  Paris,  où 
ladiminution  annuelle  de  Tinclinaison  est  en  décrois- 
sance, cette  diminution  est  plus  grande  encore  qu^à 
Londres.  Les  méthodes  fort  ingénieuses ,  imaginées 
par  Coulomb  pour  déterminer  Tinclinaison ,  avaient 
cependant  conduit  Fauteur  à  des  résultats  erronés. 
La  première  expérience,  faite  à  l'Observatoire  de 
Paris  avec  un  excellent  instrument  de  Lenoir,  date 
de  1798.  Je  trouvai  alors  avec  le  chevalier  Borda, 
à  la  suite  d'observations  plusieurs  fois  répétées , 
69'51\0;  en  1810,  je  trouvai  avec  Arago,  68^50', 2; 
en  1826,  avec  Mathieu,  67»56',7  ;  en  1841,  Arago 
trouva  67*9',0;  en  1851,  Laugier  et  Mauvais  ont  ob- 
tenu ÔÔ^^SS^  toujours  d'après  la  même  méthode  et 
avec  des  instruments  d'une  égale  précision.  Cette 
période  qui  dépasse  un  demi -siècle  (1798-1851), 
donne  pour  Paris  une  diminution  moyenne  annuelle 
de  3^,69.  Les  époques  intermédiaires  fournissent  les 
résultats  suivants  : 

* 

1798-4810.  .  .  5',06 

1810-1826.  .  .  3',37 

1826-1841.  .  .  3',  13 

1841-1851.  .  .  3',40 

Le  décroissemeut  de  l'inclinaison  s'est  singulière- 
IV.  9 
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ment  ralenti  de  1810  à  1826,  mais  cependant  d^  une 
manière  progressive.  Des  observations  faites  avec 
le  plus  grand  soin  par  Gay-Lussac,  en  1806,  à  son  re- 
tour de  Berlin,  où  il  m'avait  accompagné  en  revenant 
de  notre  voyage  en  Italie,  avaient  donné  69*12', 
ce  qui  suppose  de  1798  à  1806,  une  diminution  an- 
nuelle de  4^,87.  A  mesure  que  le  nœud  de  réquateur 
magnétique  se  rapproche  du  méridien  de  Paris,  dans 
son  mouvement  séculaire  de  l'Est  à  TOuest,  la  dimi- 
nution semble  se  ralentir.  Cet  effet  s'est  produit,  en 
un  demi-siècle,  dans  la  proportion  de  5', 08  à  3', 40. 
Peu  de  temps  avant  mon  expédition  en  Sibérie,  au 
mois  d'avril  1829,  j'ai  réuni  et  comparé,  dans  un 
Mémoire  présenté  à  l'Académie  de  Berlin,  les  diffé- 
rents points  sur  lesquels  j'ai  fait  moi-même  des  obser- 
vations, toujours,  j'ose  le  dire,  avec  ^.  même  exacti- 
tude (60).  Sabine  a  mesuré  l'inclinaison  et  l'intensité 
à  la  Havane,  25  ans  après  moi,  ce  qui,  pour  cette  con- 
trée tropicale ,  est  déjà  un  intervalle  de  temps  consi- 
dérable, et  a  déterminé  la  variation  de  ces  deux  im- 
portants éléments  du  magnétisme  terrestre.  Enfin, 
en  1831 ,  Hansteen  a  recherché  et  discuté  la  variation 
annuelle  de  l'inclinaison  sur  les  deux  hémisphères, 
dans  un  travail  digne  d'éloges,  plus  complet  que  le 
mien  (61). 

Tandis  que  les  observations  du  capitaine  Edouard 
Belcher,  1838,  comparées  à  celles  que  j'avais  re- 
cueillies en  1803  (62),  révélaient  des  changements 
considérables  de  l'inclinaison,  le  long  des  côtes  oc- 
cidentales de  l'Amérique,  entre  Lima,  Guayaquil  et 
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Acaputco,  et  donnaient  des  résultats  d'autant  plus 
précieux  qu'elles  embrassaient  un  plus  long  espace 
de  temps,  on  reconnaissait  que,  sur  d'autres  points 
de  la  mer  du  Sud,  ce  changement  séculaire  de  F  in- 
clinaison a  été  d'une  surprenante  lenteur.  A  Otahiti, 
Bayley  a  trouTé,  en  1773,  29*» 43';  Fitzroy,  en  1835, 
30'14';  Sir  Edouard  Belcher,  en  1840,  30M7'.  En 
67  années^  par  conséquent,  la  Tariation  annuelle 
moyenne  a  été  à  peine  de  0',51  (63).  Un  observateur 
fort  consciencieux ,  M.  Sawelieff ,  en  parcourant  le 
nord  de  l'Asie,  de  Casan  aux  bords  de  la  mer  Cas- 
pienne ,  22  ans  après  le  séjour  que  j'ai  fait  moi-même 
dans  ces  contrées,  a  trouvé  l'inclinaison  très-inéga- 
lement changée  au  nord  et  au  sud  du  50"  paral- 
lèle (64).  Voici  le  tableau  comparatif  de  ses  résultats 
et  des  miens  : 


Hamboldt. 

Sawelieff. 

1829. 

1851. 

Casan.  •  .  . 

68«36',7 

68030^,8 

Saratow. .  . 

64o40',9 

64«48',7 

Sarepta.  .  . 

62«15',9 

62«39',6 

Astrakhan  .     59^58',3  60o27',9 

Pour  le  cap  de  Bonne -Espérance,  on  possède  une 
loQgue  série  d'observations,  et  des  observations  très- 
satisfaisantes  ,  si  Ton  se  borne  à  la  période  de  cin- 
quante années  qui  s'étend  depuis  l'expédition  de 
Vancouver,  en  1791,  jusqu'à  celles  de  sir  James 
Ross  et  de  Dupetit-Thouars,  en  1840  (65). 

La  question  de  savoir  si  l'élévation  du  sol,  peut  par 
elle-même,  agir  d'une  manière  sersible  et  certaine 
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sur  riuclinaison  et  sur  Tintensité  magnétiques  a  été 
pour  moi  l'objet  d'un  examen  très  attentif,  lorsque  j'ai 
exploré  la  chaîne  des  Andes,  l'Oural  et  TAtlas  (66). 
J'ai  fait  observer  plus  haut,  en  traitant  de  l'intensité, 
que  malheureusement  bien  peu  de  localités  se  trou- 
vent dans  les  conditions  nécessaires  pour  fournir  un 
élément  sûr  à  la  solution  de  ce  problème.  Rarement 
en  effets  la  distance  des  points  que  l'on  compare  est 
assez  peu  considérable  pour  ne  pas  donner  prise  au 
soupçon  que  la  différence  de  l'inclinaison  peut  prove- 
nir, non  de  l'élévation  du  sol,  mais  de  la  courbure  des 
lignes  isodynamiques  et  isocliniques  ou  d'une  grande 
différence  dans  la  nature  des  roches.  Je  me  bornerai 
donc  à  indiquer  quatre  résultats  principaux  qui,  dans 
les  lieux  mêmes  où  je  les  ai  recueillis,  m'ont  paru 
démontrer  l'influence  de  la  hauteur  sur  l'inclinai- 
son de  l'aiguille  aimantée  d'une  manière  plus  con- 
vaincante que  ne  le  peuvent  faire  les  observations 
d'intensité. 

Silla  de  Caracas ,  élevée  presque  perpendiculairement  de 
8 100  pieds  au-dessus  des  côtes  de  la  Guayra^  au  sud  et  à  une 
très-petite  distancé  du  rivage,  au  nord  de  la  ville  de  Caracas  : 
hauteur  8  iOO  pieds^  inclinaison  :  4|o,90;  la  Guayra  :  hau- 
teur^ iO  pieds,  inclinaison,  42%20;  Caracas  :  hauteur  sur  les 
bords  du  Rio-Guayre,  S  484  pieds,  inclinaison,  42%95.  Voyez 
Humboldt^  Voyage  aux  régions  équinoxiales,  1. 1,  p.  642. 

Santa  Fe  de  Bogota  :  haut.  8 196  pieds^  incHn.  27^^i5;  Cha- 
pelle de  Nuestra  SenoradeGuadalupe,  suspendue  au-dessus  de 
la  ville  à  un  pan  de  rocher  :  haut.  10  128  pieds,  incl.  26^,80. 

Popayan  :  haut.  5  406  pieds,  inclin.  23^,25;  village  de  Pu- 
race  sur  la  pente  du  volcan  :  haut.  8 136  pieds,  inclin.  21^,80; 
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sommet  du  volcan  de  Purace  :  haut.  i3650pîeds^  inclin.  20^^30. 
Quito  :  haut.  8  952  pieds,  inclin.  i4o,85;  vallée  de  San  Anto- 
nio de  Lulunnbamba^  traversée  par  Téquaieur  géographique  : 
haut.  7650  pieds^  inclin.  iG^'^OS  (  les  inclinaisons  sont  expri- 
mées ici  en  degrés  centésimaux). 

J'ose  à  peine  rapporter  les  observations  que  j'ai  re- 
cueillies à  Thospice  du  Saint-Gothard  (hauteur,  6  650 
pieds,  iuclinaison,  66M2'),  et  la  comparaison  que 
j'en  ai  faite  avecÂirolo  (haut.,  3  502  pieds,  inclin., 
66*54'),  et  avec  Altorf  (inclin.,  66" 55');  non  plus 
que  les  résultats  suivants  qui  paraissent  contredire  les 
premiers  :  Lans  le  Bourg  (inclin.,  66** 9');  hospice 
du  mont  Cenis  (haut.,  6358  pieds,  inclin.,  66"  22'), 
et  Turin  (haut.,  707  pieds,  inclin.,  66^*3');  ou  ceux 
que  j'ai  recueillis,  tant  à  Naples,  à  Portici  et  sur  le 
cratère  du  Vésuve ,  qu'en  Bohême ,  sur  le  sommet 
du  grand  Milischarer,  formé  de  phonolithe  (inclin. 
67*53' 5^)   que  j'ai  comparé  avec   Teplitz  (  inclin. 
67*19',5),  et  avec  Prague   (inclin.  66*47',6).  Ces 
expériences  peuvent  paraître  peu  concluantes,  en 
raison  des  distances  relatives  et  de  l'influence  des 
montagnes  voisines  (67).  En  1844,  Bravais,  Martins 
et  Lepileur,  lorsqu'ils  faisaient  sur  l'intensité  horizon- 
tale de.s  observations  publiées  depuis  avec  un  grand 
détail,  et  comparaient  entre  elles  trente-cinq  stations, 
parmi  lesquelles  le  sommet  du  Mont-Blanc  (1 4  8091"), 
celui  du  grand  Saint- Bernard  (7  848^)  et  celui  du 
Faulhom  (8 1 75^) ,  se  livrèrent  aussi,  sur  le  grand  pla- 
teau du  Mont-Blanc  (1 2  097^)  et  dans  la  vallée  de  Gha- 
mounix  (3  201<'),  à  des  expériences  d'inclinaison.  Si 


—  134  — 

la  comparaison  de  ces  résultats  prouvait  en  définitive, 
rinfluence  de  l'élévation  du  sol  sur  le  décroissement  de 
l'inclinaison  magnétique,  il  y  avait  pourtant,  dans  le 
nombre,  des  observations,  telles  que  celles  de  Faul- 
horn  et  deBrienz  (1  754^)  qui  montraient  l'inclinaison 
croissant  avec  la  hauteur.  Ainsi,  ni  pour  l'intensité 
horizontale  ni  pour  T inclinaison,  on  n'avait  obtenu 
une  solution  satisfaisante  du  problème  (68).  Dans  un 
Mémoire  manuscrit  de  Borda,  sur  son  expédition  de 
1776  aux  îles  Canaries,  qui  est  conservée  Paris 
dans  le  Dépôt  de  la  Marine,  et  dont  je  dois  la  com- 
munication à  l'obligeance  de  l'amiral  Rosily,  j'ai 
•trouvé  la  preuve  que  Borda  avait  le  premier  re- 
cherché rinfluence  d'une  élévation  considérable  sur 
l'inclinaison  magnétique.  Il  a  trouvé  l'inclinaison 
plus  grande  de  1**  15'  sur  le  pic  de  Ténériffe  que  dans 
le  port  de  Santa-Cruz.  Cette  différence  tenait  certai- 
nement à  l'attraction  locale  des  laves,  que  j'ai  sou- 
vent observée  sur  le  Vésuve  et  sur  les  volcans  de 
l'Amérique  (69). 

Afin  d'éprouver  si ,  de  même  que  les  hauteurs, 
les  profondeurs  agissent  sur  l'inclinaison,  j'ai  durant 
mon  séjour  à  Freiberg,  au  mois  de  juillet  1828,  fait 
un  essai  avec  tout  le  soin  dont  je  suis  capable,  et  en 
intervertissant  les  pôles  à  chaque  expérience.  J'avais 
choisi  le  puits  du  Churprinz,  après  m'être  assuré,  par 
un  examen  attentif,  que  la  roche  formée  de  gneiss 
n'exerçait  aucune  influence  sur  l'aiguille  aiman- 
tée. J'étais  à  802  pieds  au-dessous  du  sol,  et  je 
trouvai  que  la  différence  entre  Tinclinaison  sou- 
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terraine  et  celle  d'un  point  situé  directement  au- 
dessus^  à  la  surface  du  sol,  ne  dépassait  pas  2', 06* 
Tel  a  été  cependant  le  soin  apporté  à  l'expérience 
que  je  crois  pouvoir  conclure  des  résultats  de  chaque 
aiguille,  consignés  plus  loin  dans  une  note  (70), 
que  rinclinaison  est  plus  grande  dans  le  puits  du 
Ghurprinz  qu'à  la  surface  de  la  montagne.  Puisse 
Toecasion  se  présenter  de  renouveler  ces  expé- 
riences dans  des  mines  où  l'on  se  sera  convaincu 
que  les  roches  environnantes  ne  peuvent  avoir  au- 
cune action  locale ,  et  à  des  profondeurs  suffisantes 
pour  que  les  résultats  soient  décisifs;  je  citerai  par 
exemple,  les  puits  de  mines  de  Yalenciana,  près  de 
Guanaxuato,  dans  le  Mexique,  qui  sont  creusés  à  1  582 
pieds  au-dessous  du  sol,  les  houillères  anglaises  qui 
ont  plus  de  1  800  pieds,  et  le  puits  de  l'Ane  aujour- 
d'hui abandonné,  près  de  Euttenberg  en  Bohème, 
qui  pénètre  dans  la  terre  à  une  profondeur  de  3  545 
pieds  (71). 

Lors  du  violent  tremblement  de  terre  de  Cumana, 
le  4  novembre  1799,  je  trouvai  l'inclinaison  dimi- 
nuée de  90  minutes  centésimales,  près  d'un  degré, 
lies  circonstances  dans  lesquelles  j'ai  constaté  ce  ré- 
sultat, et  dont  j'ai  donné  le  détail  exact,  ne  peuvent 
équitablement  laisser  soupçonner  d'erreur  (72).  Peu 
de  temps  après.mon  arrivée  à  Cumana,  j'avais  constaté 
que  rinclinaison  était  de  43%53  de  la  division  centé- 
simale. Quelques  jours  avant  le  tremblement  déterre, 
j'avais  vu  par  hasard  exprimée  dans  un  ouvrage  espa- 
gnol, précieux  d'ailleurs,  le  Tratado  deNavigacion  de 
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Mendoza  (73),  cette  opinion  erronée,  que  les  variations 
horaires  et  mensuelles  de  l'ineHnaison  étaient  plus 
fortes  que  celle  de  la  déclinaison,  et  cela  m'avait  été 
l'occasion  d'instituer  une  longue  suite  d'expériences 
dans  le  port  de  Gumana.  Du  1*"  au  2  novembre,  la 
moyenne  de  l'inclinaison  se  maintint  constamment  à 
43%65.  L'instrument,  convenablement  nivelé ,  resta 
dans  le  même  lieu,  sans  que  personne  y  touchât.  Le 
7  novembre,  trois  jours  après  les  grandes  secousses, 
l'instrument  nivelé  de  nouveau  donna  42%75.  L'in- 
tensité magnétique,  mesurée  par  les  oscillations  ver- 
ticales, n'avait  pas  changé.  J'espérais  que  l'inclinaison 
reviendrait  insensiblement  à  son  premier  état  ;  mais 
elle  demeura  constamment  la  même.  Au  mois  de 
septembre  1800,  après  que  j'eus  suivi  par  eau  et  par 
terre  le  cours  de  l'Orénoque  et  du  Rio-Negro,  sur 
une  étendue  de  plus  de  500  milles  géographiques, 
l'instrument  de  Borda,  qui  m'avait  accompagné  par- 
tout, marquait  42%80;  ce  résultat  était  le  même  qu'a- 
vant mon  voyage.  Gomme  les  mouvements  mécani- 
ques et  les  décharges  électriques  communiquent  la 
propriété  polaire  au  fer  doux,  en  en  changeant  l'état 
moléculaire,  on  pourrait  supposer  un  lien  entre  la  di- 
rection des  courants  magnétiques  et  celle  des  ébranle- 
ments terrestres.  Mais  devenu  fort  attentif  à  l'endroit 
de  ces  phénomènes,  dont  je  n'avais  nulle  raison  de 
suspecter  la  réalité  en  1 799,  je  n'ai  jamais  revu,  dans 
les  innombrables  tremblements  de  terre  dont  j'ai  été 
témoin,  pendant  un  séjour  de  trois  années  dans 
l'Amérique  du  Sud,  un  changement  soudain  de  l'in- 
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clinaison  imputable  à  ces  secousses ,  quelle  que  fût 
la  direction  des  ondulations  terrestres.  Un  observateur 
fort  exact  et  d'un  grand  savoir,  Erman,  n'a  trouvé 
DOD  plus,  à  la  suite  d'un  tremblement  de  terre  sur  les 
bords  du  lac  Baikal  (8  mars  1828),  aucune  perturba- 
tion dans  la  déclinaison  magnétique  ni  dans  le  cours 
de  ses  variations  périodiques  (74).  . 

DÉCLINAISON. 

Le  troisième  élément  du  magnétisme  terrestre,  la 
déclinaison,  est  celui  dont  la  connaissance  remonte 
le  plus  haut.  On  a  vu  précédemment  les  origines  his- 
toriques de  cette  découverte.  Au  xii*  siècle  de  notre 
ère,  non-seulement  les  Chinois  savaient  qu'une  ai- 
guille magnétique  horizontale,  suspendue  à  un  fil 
de  coton,  forme  un  angle  avec  le  méridien  géogra- 
phique, mais  ils  savaient  aussi  mesurer  l'amplitude  de 
cette  déclinaison.  Dès  l'année  1436,  lorsque,  grâce, 
aux  relations  des  pilotes  chinois  avec  les  Malais  et 
les  Hindous,  et  de  ceux-ci  avec  les  Arabes  et  les 
Maures,  l'usage  de  la  boussole  se  fut  répandu  dans 
le  bassin  de  la  Méditerranée,  chez  les  Majorquins  et 
les  Catalans,  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique  et 
dans  les  hautes  régions  du  Nord,  les  indications  de  la 
variation  magnétique  furent  tracées  sur  les  cartes  ma- 
rines, pour  différentes  parties  des  mers  (75).  En  1 492, 
le  13  septembre,  Colomb  reconnut  une  ligne  sans  dé- 
clinaison, c'est-à-dire  sur  laquelle  l'aiguille  aimantée 
était  dirigée  vers  le  vrai  Nord,  autrement  dit  le  pôle 
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de  rotation,  et  dès  cette  époque  il  devina  que  la  con- 
naissance de  la  déclinaison  pouvait  servir  à  détermi- 
ner les  longitudes  géographiques.  J'ai  prouvé  ailleurs 
par  le  Journal  de  l'Amiral  que,  dans  le  second  voyage 
qu'il  entreprit  au  mois  d'avril  1496,  lorsqu'il  était 
incertain  de  la  direction  de  son  vaisseau,  il  chercha  à 
s'orienter  par  des  observations  de  déclinaison  (76). 
Les  variations  horaires  de  la  déclinaison  furent  obser- 
véesà  Louvo  dans  le  royaume  de  Siam,  parHellibrand 
et  le  Père  Tachard,  mais  simplement  comme  des  faits 
matériels;  Graham  le  premier  les  étudia,  en  1722,  avec 
détail  et  d'une  manière  presque  satisfaisante.  Enfin 
Celsius  les  mit  à  profit  pour  mesurer  en  commun  et 
de  concert  la  distance  de  deux  points  séparés  par 
une  distance  considérable  (77). 

Passant  aux  phénomènes  mêmes  de  la  déclinaison, 
nous  considérerons  d'abord  les  variations  qu'y  appor- 
tent les  différentes  heures  du  jour  et  de  la  nuit,  ainsi 
que  les  saisons  de  l'année,  et  la  moyenne  annuelle  qui 
en  résulte;  de  là  nous  passerons  à  l'influence  qu'exer- 
cent sur  ces  changements  les  perturbations  extraor- 
dinaires, bien  que  périodiques,  et  la  position  des  lieux 
au  nord  ou  au  sud  de  l'équateur  maguétique  ;  enfin 
nous  étudierons  les  relations  linéaires  qui  unissent 
entre  eux  les  points  de  la  surface  terrestre  sur  lesquels 
la  déclinaison  est  nulle,  ou  qui  ont  la  même  déclinai- 
son. Ces  relations  linéaires  sont,  au  point  de  vue  de 
Tapplication  pratique,  l'élément  le  plus  utile  pour  les 
calculs  de  bord  et  pour  la  navigation  en  général;  mais 
tous  les  phénomènes  du  magnétisme  sont  si  étroite- 


—  139  — 

menl  liés  entre  eux,  y  compris  les  plus  mystérieux  de 
lous,  les  perturbations  extraordinaires  ou  les  orages 
magoétiques  qui  souvent  se  produisent  simultanément 
à  d'immenses  dislances,  que,  pour  compléter  gra- 
duellement la  théorie  mathématique  du  magnétisme 
terrestre ,  il  n'en  faut  absolument  négliger  aucun. 

Dans  les  latitudes  moyennes  de  l'hémisphère 
magnétique  boréal,  c'est  à  8  heures  1/4  du  matin 
(20M/4)  que  l'extrémité  Nord  de  l'aiguille  ai- 
mantée est  le  plus  près  d'être  tournée  vers  le  Nord. 
De  8  heures  1/4  du  matin  à  1  heure  3/4  du  soir, 
l'aiguille  se  meut  de  l'Est  à  l'Ouest,  jusqu'à  ce  qu'elle 
ait  atteint  son  point  le  plus  occidental.  Ce  mouve- 
ment vers  l'Ouest  est  universel  pour  toutes  les  contrées 
de  l'hémisphère  septentrional,  que  la  déclinaison  soit 
occidentale,  comme  dans  toute  l'Europe,  àPéking,  à 
Nertschinsk  et  à  Toronto  dans  le  Canada,  ou  qu'elle 
soit  orientale,  comme  à  Kasan,  à  Sitka  dans  l'Amé- 
rique russe,  à  Washington,  à  Marmato  dans  la  Nou- 
Yelle-Grenade,  et  à  Payta  sur  la  côte  du  Pérou  (78). 
A  partir  de  1  heure  1/4  et  du  point  le  plus  occiden- 
tal, l'aiguille  reprend  sa  marche  vers  l'Est  pendant  le 
soir  et  une  partie  de  la  nuit  jusqu'à  minuit  ou  1  heure 
du  matin  (12*  ou  13*  heure) ,  en  faisant  souvent  une 
petite  pause  vers  6  heures  du  soir.  Dans  la  nuit,  l'ai- 
guille rétrograde  faiblement  vers  l'Ouest ,  jusqu'à  ce 
qu'elle  atteigne  son  minimum  d'écartement,  en  d'au- 
tres termes  son  point  d'arrêt  oriental  de  8  heures  1/4 
du  matin  (20*"  1/4).  Autrefois,  cette  période  de  la  nuit 
passait  complètement  inaperçue  ;  on  n'avait  observé. 
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dans  rintervalle  de  1  heure  3/4  à  8  heures  1/4 
du  matin,  qu'un  retour  progressif  et  non  interrompu 
de  rOuest  à  TEst.  Je  me  suis  beaucoup  occupé,  à 
Rome,  de  ces  mouvements  presque  imperceptibles, 
en  faisant  avec  Gay-Lussac  un  travail  sur  les  varia- 
tions horaires  de  la  déclinaison,  avec  le  télescope  ma- 
gnétique de  Prony.  Comme  Taiguille  est  en  général 
plus  mobile,  tant  que  le  Soleil  est  au-dessous  de  l'hori- 
zon, il  est  plus  difficile  de  saisir  le  faible  mouvement 
nocturne  vers  l'Ouest.  Lorsqu'il  se  détache  claire- 
ment, je  ne  l'ai  vu  accompagné  d'aucune  oscillation 
instable.  Contrairement  à  ce  qui  se  passe  lors  des 
orages  magnétiques^  l'aiguille,  en  se  rapprochant  de 
rOuest,  procède  par  bonds,  exactement  comme  dans 
la  période  diurne  de  8  heures  1  /4  à  1  heure  1  /4.  Il 
est  à  remarquer  que  lorsque  l'aiguille,  après  s'être 
avancée  régulièrement  vers  l'Ouest,  revient  vers  l'Est 
ou  vice  rersd,  il  n'y  a  nul  intervalle  entre  les  deux 
mouvements,  et  qu'elle  change  subitement  de  direc- 
tion, surtout  dans  la  période  diurne  de  8  heures  1  /4  à 
1  heure  3/4.  Généralement,  le  petit  mouvement  vers 
l'Ouest  commence  après  minuit;  cependant  il  a  été 
constaté,  à  Berlin  et  dans  les  mines  de  Freiberg,  ainsi 
qu'à  Greenwich,  à  iMakerstoun  en  Ecosse,  à  Washing- 
ton et  à  Toronto,  dès  10  et  1 1  heures  du  soir. 

A  la  suite  de  plusieurs  milliers  d'observations  ho- 
raires, les  quatre  mouvements  de  l'aiguille  que  j'ai 
constatés  en  1805  (79)  ont  été  ramenés,  dans  la  belle 
collection  des  observations  de  Greenwich  (1845-1 847), 
aux  quatre  changements  de  période  suivants  (80)  : 
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1*'  mioimum  d'écartemeat  y  8  heures  du  matin  ; 
V  maximum,  2  heures  du  soir;  2*  minimum ,  midi 
i  heures  ;  2*  maximum,  2  heures  ou  4  heures  du  soir. 
Je  dois  me  borner  ici  à  indiquer  les  états  moyens,  et 
à  appeler  l'attention  sur  cette  circonstance  que  le  mi- 
nimum principal  (S*"  du  matin)  n'est  nullement  mo- 
difié, dans  notre  zone  septentrionale,  par  le  lever 
plus  matinal  ou  plus  tardif  du  Soleil.  En  observant 
avec  Oltmanns  les  variations  horaires  pendant  deux 
solstices  et  trois  équinoxes,  et  en  prolongeant  les 
expériences  à  chaque  reprise  pendant  cinq  ou  six 
jours  de  suite  et  autant  de  nuits,  j'ai  trouvé  que  la 
plus  grande  déclinaison  orientale  était  invariable- 
ment fixée  entre  7  heures  3/4  et  8  heures  1/4  du 
matin,  en  été  comme  en  hiver,  et  que  le  lever  plus 
matinal  du  Soleil  n'avançait  ce  moment  que  d'une 
manière  à  peine  sensible  (81). 

Dans  les  hautes  latitudes  septentrionales,  voisines 
du  cercle  polaire,  et  entre  ce  cercle  et  le  pôle  de  ro- 
tation, on  n'a  pas  pu  jusqu'ici  constater  d'une  ma- 
nière satisfaisante  la  régularité  de  la  déclinaison  ho- 
raire, bien  que  Ton  possède  un  certain  nombre 
d'observations  très-précises.  L'action  locale  des  ro- 
ches et  la  fréquence  des  aurores  boréales,  qui  de 
près  ou  de  loin,  troublent  la  marche  de  l'aiguille  ai- 
mantée, ont  inspiré  des  scrupules  à  M.  Lottin,  pen- 
dant l'expédition  scientifique  française  de  la  LU- 
Iotse(1836);  il  a  craint  de  tirer  de  ses  propres  et 
laborieuses  recherches ,  ainsi  que  du  travail  dû  au 
savant  Lœwenœrn,  qui  date  de  1786,  des  consé- 
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quences  formelles  sur  les  chaDgements  de  période.  Ea 
général  cependant,  d'après  les  observations  du  mis- 
sionnaire Genge,  le  minimum  de  la  déclinaison  occi- 
dentale tombait  à  Reikjavik.eu  Islande  (lat.  64"* 8^)  et  à 
Godthaab^  sur  la  côte  du  Groenland ,  presque  comme 
dans  les  latitudes  moyennes,  vers  9  heures  ou  10 
heures  du  matin  ;  mais  le  maximum  ne  paraissait  se 
produire  qu'à  9  ou  10  heures  du  soir  (82).  Plus  au 
Nord,  à  Hammerfest,  dans  le  Finmark  (lat.  70*40'), 
Sabine  a  constaté  que  l'aiguille  marquait  assez  régu- 
lièrement son  minimum  d'écartement  occidental  à 
9  heures  du  matin,  son  maximum  occidental  à  1  heure 
1  /2  du  soir,  comme  dans  le  midi  de  la  Norwége  et 
en  Allemagne  (83);  mais  il  a  trouvé  au  Spitzberg 
(lat.  79**  50')  un  résultat  bien  différent  :  le  minimum 
occidental  tombait  à  6  heures  du  matin,  le  maximum 
occidental  à  7  heures  1  /2  du  soir.  Pour  les  îles  du 
pôle  arctique,  nous  possédons  une  belle  série  d'ob- 
servations, recueillies  pendant  5  mois  à  Port-Bowen, 
sur  la  côte  orientale  de  Tîle  du  Prince-Régent,  par 
les  lieutenants  Poster  et  James  Ross,  durant  le  troi- 
sième voyage  du  capitaine  Parry  (1825);  mais  bien 
qu'en  24  heures  l'aiguille  passât  deux  fois  par  le  méri- 
dien, que  l'on  considérait  comme  le  méridien  magné- 
tique moyen  du  lieu,  et  que  pendant  deux  mois 
entiers,  avril  et  mai,  on  n'ait  point  vu  d'aurore  bo- 
réale, la  durée  des  élongations  principales  variaient 
de  4  à  6  heures,  et  depuis  janvier  jusqu'à  mai,  il  n'y 
avait  en  moyenne  qu'une  heure  d'intervalle  entre  les 
maximaetles  minima  de  la  déclinaison  occidentale. 
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Il  y  eut  des  jours  où  Famplitude  de  la  décliDaison 
s*éleva  de  1*  1/2  jusqu'à  6"  ou  7%  tandis  que,  sous  les 
tropiques,  elle  atteint  à  peine  le  même  nombre  de 
minutes  (84).  La  complication  qui  existe,  près  du 
cercle  polaire  ,  dans  les  variations  horaires  de  la 
déclinaison  magnétique  se  retrouve  aussi  près  de 
TEquateur.  A  Bombay  par  exemple,  par  18"  56'  de 
latitude  boréale,  les  variations  horaires  se  divisent 
eu  deux  classes  fort  différentes,  d'avril  à  octobre  et 
d'octobre  à  décembre  ;  chacune  de  ces  classes  se  sub- 
divise en  deux  périodes  qui  sont  loin  encore  d'être 
fixées  (85). 

Ce  n'est  qu'à  partir  de  la  seconde  moitié  du 
XV  siècle,  et  grâce  aux  hardis  voyages  de  Diego 
Cam  et  de  Martin  Behaim,  de  Bartholomée  Diaz  et  de 
Vasco  de  Gama,  que  les  Européens  purent  par  eux- 
mêmes  acquérir  une  connaissance  faible  encore  de 
la  direction  de  l'aiguille  aimantée,  dans  l'hémisphère 
austral.  Mais,  dès  le  m*  siècle  de  l'ère  chrétienne, 
les  Chinois,  ainsi  que  les  habitants  de  Corée  et  des 
lies  du  Japon,  se  guidèrent,  même  sur  mer,  à  l'aide  de 
la  boussole.  L'importance  que,  d'après  les  rapports 
de  leurs  plus  anciens  écrivains,  ils  attachaient  au  pôle 
Sud,  était  fondée  principalement  sur  cette  circonstance 
que  leur  navigation  était  surtout  dirigée  vers  le  Sud 
et  le  Sud-Ouest.  Ils  n'avaient  pas  été  sans  s'aperce- 
voir, dans  ces  voyages,  que  l'extrémité  de  l'aiguille 
sur  laquelle  ils  se  guidaient  n'était  pas  exactement 
tournée  vers  le  pôle  Sud.  Ils  avaient  même  mesuré 
l'amplitude  de  la  variation  vers  le  Sud-Est,  et  nous 
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connaissons  une  de  ces  déterminations,  qui  date 
du  XII*  siècle  (86) .  L'application  et  l'extension  de  cette 
ressource  si  utile  aux  entreprises  maritimes  favori- 
sèrent les  relations  fort  anciennes  de  la  Chine  avec 
rinde  et  avec  Java,  ainsi  que  les  traversées  plus 
lointaines  des  Malais  et  leur  établissement  à  Mada- 
gascar (87). 

Bien  qu'à  en  juger  par  la  situation  actuellement 
très -septentrionale  de  Téquateur  magnétique,  il 
soit  vraisemblable  que  la  ville  de  Louvo,  dans  le 
royaume  de  Siam,  était  très- voisine  de  la  limite  de 
l'hémisphère  magnétique  boréal,  lorsque,  en  1682, 
le  missionnaire  Guy  Tachard  y  observait  les  varia- 
tions horaires  de  la  déclinaison^  il  faut  cependant 
reconnaître  que  ce  phénomène  ne  fut  observé  avec 
exactitude  dans  l'hémisphère  magnétique  austral 
que  plus  d'un  siècle  plus  tard.  John  Macdonald 
suivit  la  marche  de  Taiguille  aimantée  durant  les 
années  1 794  et  1 795,  au  fort  Mariborough,  sur  la  côte 
Sud-Ouest  de  Sumatra  et  à  Sainte-Hélène  (88).  Les 
résultats  qu'il  recueillit  attirèrent  l'attention  des  phy- 
siciens sur  l'amplitude  décroissante  des  variations 
diurnes  dans  les  basses  latitudes.  L'élongation  ne 
dépassait  pas  3  à  4  minutes.  Les  expéditions  scien- 
tifiques de  Freycinet  et  de  Duperrey  ont  permis 
d'embrasser  un  nombre  de  faits  plus  considérable  et 
de  mieux  approfondir  ces  phénomènes;  mais  on  n'a 
été  vraiment  mis  en  possession  de  données  générales 
et  complètes  que  par  l'établissement  de  stations  ma- 
gnétiques  sur  trois  points  importants    de   l'hémi- 
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sphère  austral ,  à  Hobarton  dans  la  Terre  de  Van  Dié- 
men,  à  Sainte-Hélène  et  au  cap  deBonne-Espérance, 
où  depuis  dix  années  on  observe  d'heure  en  heure  et 
d'après  des  méthodes  uniformes  les  variations  des 
trois  éléments  du  magnétisme  terrestre.  L'aiguille 
aimantée  a,  dans  les  latitudes  moyennes  de  l'hémi- 
sphère magnétique  austral ,  une  marche  précisément 
opposée  à  celle  qu'elle  suit  dans  les  zones  corres- 
pondantes de  l'hémisphère  boréal.  L'extrémité  Sud 
de  l'aiguille  allant  de  l'Est  à  l'Ouest  depuis  le  matin 
jusqu'à  midi,  il  en  résulte  évidemment  que  l'ex- 
trémité Nord  accomplit  un  mouvement  de  l'Ouest 
à  l'Est. 

Sabine,  à  qui  nous  devons  une  discussion  ingé- 
nieuse de  toutes  ces  variations ,  a  rapproché  les 
observations  faites  d'heure  en  heure  pendant  cinq 
années  à  Hobarton  (lat.  austr.  42""  53';  déclin,  orient. 
9*57')  et  à  Toronto  (lat.  bor.  43^59';  déclin,  occid. 
1*33'),  de  telle  façon  que  l'on  distingue  nettement 
les  deux  périodes  du  mois  d'octobre  au  mois  de  fé- 
vrier et  du  mois  d'avril  au  mois  d'août.  Les  mois  in- 
termédiaires, mars  et  septembre,  offrent,  pour  ainsi 
dire,  des  phénomènes  de  transition.  A  Hobarton, 
l'extrémité  Nord  de  l'aiguille  marque  deux  maxima 
d'élongation  orientale  et  deux  maxima  d'élongation 
occidentale  (89).  D'octobre  à  février,  elle  se  dirige 
vers  l'Est,  entre  8  ou  9  heures  du  matin  (20**  ou  2 1  **)  et 

2  heures  du  soir,  pour  rétrograder  un  peu  vers  l'Ouest 
de  2  heures  à  11  heures;  de  11  heures  du  soir  à 

3  heures  du  matin  (15*"),  elle  reprend  sa  marche 

IV.  -  10 
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vers  l'Est  et  retourne  vers  l'Ouest  de  3  heures  à 
8  heures  du  matin  (de  15*"  à  20^).  Dans  la  période 
qui  s'étend  du  mois  d'avril  au  mois  d'août,  les 
points  de  retour  orientaux  sont  retardés  jusqu'à 
3  heures  du  soir  et  4  heures  du  matin  (16^);  les 
points  de  retour  occidentaux  sont  avancés  au  con- 
traire, et  se  produisent  à  10  heures  du  matin  (22**)  et 
à  11  heures  du  soir.  Dans  l'hémisphère  magnétique 
boréal,  le  mouvement  vers  l'Ouest,  qui  s'opère  de 
8  heures  du  matin  (20^)  à  1  heure  du  soir,  est  plus 
sensible  en  été  qu'en  hiver;  dans  l'hémisphère  aus- 
tral, où,  entre  les  changements  de  période  indiqués 
plus  haut ,  les  mouvements  s'exécutent  en  sens  con- 
traire, on  a  reconnu  que'l'amplitude  de  l'élongation 
est  plus  grande,  lorsque  le  Soleil  est  dans  les  signes 
méridionaux  que  lorsqu'il  traverse  les  signes  septen- 
trionaux. 

La  question  que  je  posais,  il  y  a  sept  ans,  dans  le 
Tableau  général  de  la  Nature  (90),  à  savoir  s'il  existe 
sur  la  terre  une  région,  intermédiaire  peut-être  entre 
l'équateur  terrestre  et  l'équateur  magnétique,  où  la 
variation  horaire  de  la  déclinaison  est  nulle,  avant 
que  l'extrémité  Nord  de  l'aiguille  passe  à  la  direc- 
tion opposée;  cette  question  paraît  devoir  être  ré- 
solue négativement  d'après  des  expériences  plus 
récentes,  et  surtout  d'après  les  ingénieuses  discus- 
sions que  Sabine  a  faites  des  observations  recueillies 
à  Singapore  (lat.  bor.  1M7'),  à  Sainte-Hélène  (lat. 
austr.  15*"  56^)  et  au  cap  de  Bonne-Espérance  (lat. 
austr.  33°  56').  On  n'a  reconnu  jusqu'ici  aucun  point 
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sans  variation  horaire  de  la  déclinaison,  et  les  ob- 
servations assidues  des  stations  magnétiques  ont 
amené  cette  découverte,  aussi  importante  qu'inat- 
lendue,  à  savoir  qu'il  y  a  des  lieux,  dans  l'hémi- 
sphère magnétique  austral ,  où  les  oscillations  ho- 
raires  de  la  déclinaison  participent  alternativement 
aux  phénomènes  distinctifs  des  deux  hémisphères. 
L'Ile  Sainte-Hélène  est  à  très-peu  près  située  sur  la 
ligne  de  la  plus  faible  intensité  magnétique  qui,  dans 
ces  parages,  s'éloigne  considérablement  de  l'équa- 
teur  terrestre  et  de  la  ligne  sans  inclinaison.  Dans 
cette  lie,  la  marche  de  l'extrémité  Nord  de  l'aiguille 
aimantée  est  exactement  opposée,  depuis  le  mois 
de  mai  jusqu'au  mois  de  septembre,  à  celle  qu'elle 
suit,  aux  mêmes  heures,  d'octobre  à  février.  D'après 
cinq  années  d'observations  horaires,  c'est  à  7  heures 
du  matin  que,  de  mai  à  septembre  qui  sont  les  mois 
d'hiver  de  l'hémisphère  austral,  c'est-à-dire  lorsque 
le  Soleil  est  dans  les  signes  septentrionaux ,  l'extré- 
mité Nord  de  l'aiguille  marque  la  plus  grande  décli- 
naison orientale.  A  partir  de  ce  moment ,  elle  re- 
prend sa  marche  vers  l'Ouest  jusqu'à  10  heures  du 
matin  (22  ^) ,  comme  dans  les  latitudes  moyennes 
de  l'Eiurope  et  de  l'Amérique  du  Nord,  et  reste 
stationnaire  dans  cette  direction  presque  jusqu'à 
î  heures  du  soir.  Au  contraire,  durant  les  mois 
d'octobre  à  février,  qui  sont  la  saison  d'été,  alors  que 
le  Soleil  est  dans  les  signes  méridionaux ,  et  le  plus 
près  possible  de  la  Terre,  la  plus  grande  élongation 
occidentale  a  lieu  à  8  heures  du  matin,  et  est  suivie 
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jusqu'à  midi  d'un  mouvement  de  TOuest  à  TEst, 
exactement  comme  à  Hobarton  (lat.  austr.  42""  53'), 
et  dans  d'autres  contrées  appartenant  aux  latitudes 
moyennes  de  Thémisphère  austral.  A  l'époque  des 
équinoxes  ou  peu  de  temps  après,  dans  les  mois  de 
mars  et  d'avril ,  ainsi  que  dans  les  mois  de  sep- 
tembre et  d'octobre,  les  oscillations  de  l'aiguille  mar^ 
quent,  à  certains  jours,  des  périodes  de  transition, 
et  passent  du  type  de  l'hémisphère  boréal  au  type  de 
l'hémisphère  austral  (91). 

Singapore  est  située  un  peu  au  Nord  de  l'équateur 
géographique,  entre  cette  ligne  et  l'équateur  magné- 
tique qui,  suivant  Elliot,  coïncide  presque  avec  la 
courbe  de  la  plus  faible  intensité.  D'après  les  obser- 
vations faites  à  Singapore  de  deux  heures  en  deux 
heures,  pendant  les  années  1841  et  1842,  Sabine  a 
trouvé  que  les  deux  types  opposés,  dont  l'existence  a 
été  constatée  à  Sainte-Hélène,  du  mois  de  mai  au  mois 
d'août,  et  du  mois  de  novembre  au  mois  de  février,  se 
retrouvent  également  réunis  au  cap  de  Bonne-Espé- 
rance, bien  qu'il  soit  situé  à  34*  de  l'équateur  ter- 
restre, et  plus  éloigné  encore  de  l'équateur  magné- 
tique, que  l'inclinaison  de  Taiguille  aimantée  y  soit 
de  50%  et  que  le  Soleil  ne  s'y  montre  jamais  au  zé- 
nith (92).  On  a  publié  déjà  des  observations  horaires, 
recueillies  au  Cap  pendant  six  années;  il  en  résulte 
que,  sur  ce  point  extrême  de  l'Afrique,  comme  à 
Sainte-Hélène,  l'aiguille,  parvenue  à  sa  plus  grande 
déclinaison  orientale,  s'en  éloigne  à  7  heures  1/2  du 
matin,  et  se  dirige  vers  l'Ouest  jusqu'à  1 1  heures  1/2, 
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depuis  le  mois  de  mai  jusqu^au  mois  de  septembre^ 
et  qu'au  contraire,  depuis  le  mois  d'octobre  jusqu'au 
mois  de  mars,  elle  se  dirige  vers  l'Est  de  8  heures  1/2 
du  matin  à  1  heure  1/2  ou  2  heures.  La  découverte 
de  ce  phénomène  si  bien  constaté ,  mais  dont  l'ori- 
gine est  encore  enveloppée  d'épaisses  ténèbres,  a 
mis  hors  de  doute  l'importance  des  observations 
poursuivies  sans  interruption  d'heure  en  heure.  Les 
perturbations  qui ,  ainsi  qu'on  le  verra  bientôt , 
fout  si  fréquemment  dévier  l'aiguille  aimantée,  tantôt 
vers  l'Est  tantôt  vers  l'Ouest,  rendraient  fort  incer- 
taines les  expériences  isolées  du  voyageur. 

Par  suite  de  l'extension  donnée  à  la  navigation  et 
de  l'application  de  la  boussole  aux  relevés  géodé- 
siques,  on  remarqua  de  très-bonne  heure  des  per- 
turbations extraordinaires  dans  la  direction  de  l'ai- 
guille aimantée  y  accompagnées  d'oscillations,  de 
tremblements  et  de  frissonnements.  On  prit  l'habi- 
tude d'expliquer  ce  phénomène  par  un  état  particu- 
lier de  l'aiguille ,  que  l'on  désigna  d'une  manière 
très-caractéristique,  dans  le  langage  maritime  fran- 
çais, en  disant  qu'elle  était  affolée.  Pour  remédier 
à  cet  affolement  y  on  recommandait  de  magnétiser 
l'aiguille  de  nouveau  et  plus  fortement.  Halley  est 
sans  contredit  le  premier  qui  déclara  la  lumière  po- 
laire un  phénomène  électrique  (93).  Invité  par  la 
Société  Royale  de  Londres  à  expliquer  le  grand 
météore  du  6  mars  1716,  visible  dans  toute  l'An- 
gleterre, il  répondit  que  ce  météore  était  analoG;iie  a 
celui  que  Gassendi  avait,  le  premier,  désigné  sous  le 
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nom  d'Aurora  borealis.  Bien  que  dans  les  voyages 
maritimes  qu'il  entreprit  pour  déterminer  la  ligne 
sans  déclinaison,  il  se  fût  avancé  jusqu'à  52*  de  lati- 
tude australe ,  on  sait  cependant  par  son  propre  aveu 
que,  avant  1716,  il  n'avait  jamais  vu  de  lumière 
polaire,  pas  plus  dans  l'hémisphère  du  Sud  que  dans 
celui  du  Nord;  et  cependant  les  aurores  australes 
sont  certainement  visibles  jusque  dans  la  zone  tro- 
picale du  Pérou.  Halley  parait  aussi  n'avoir  rien 
observé  par  lui-même  de  l'instabilité  de  l'aiguille  et 
des  oscillations  désordonnées  par  lesquelles  elle 
passe,  sous  l'influence  des  aurores  boréales  et  aus- 
trales, visibles  ou  invisibles.  Olav  Hiorter  et  Celsius 
d'Upsala  confirmèrent,  les  premiers,  à  l'aide,  d'une 
longue  série  de  mesures,  le  rapport  soupçonné  seu- 
lement par  Halley,  entre  l'apparition  de  la  lumière 
polaire  et  le  trouble  apporté  à  la  marche  normale  de 
l'aiguille.  Cette  entreprise  méritoire,  que  Hiorter  et 
Celsius  exécutèrent  en  1 741 ,  avant  la  mort  de  Halley, 
leur  donna  l'occasion  d'instituer,  de  concert  avec 
Graham,  les  premières  observations  simultanées.  Les 
perturbations  extraordinaires  de  la  déclinaison  ma- 
gnétique, correspondant  à  l'apparition  de  la  lumière 
polaire,  furent  spécialement  approfondies  par  War- 
gentin,  Canton  et  Wilke. 

En  1805,  j'avais  eu  l'occasion  de  faire  des  ob- 
servations à  Rome,  sur  le  mont  Pincio,  en  com- 
pagnie de  Gay-Lussac  ;  ces  observations  furent  l'ob- 
jet d'un  long  travail  auquel,  de  retour  à  Berlin,  je 
me  livrai  avec  Oltmanns^  durant  les  équinoxes  et  les 
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solstices  des  années  1 806  et  1 807  y  dans  un  vaste  jar- 
din situé  à  Técart,  avec  le  télescope  magnétique  de 
Prony  et  un  point  de  repère  placé  à  distance  et  bien 
éclairé  par  une  lampe.  J'appris  ainsi  que  la  partie  de 
Tactivité  magnétique  de  la  Terre,  désignée  sous  le 
nom  général  de  perturbations  magnétiques  extraor- 
dinaires, qui  agit  si  puissamment  à  certaines  épo- 
ques, et  n'exerce  point  seulement  une  influence 
locale,  mérite  une  attention  soutenue,  en  raison  de 
sa  complication.  Le  mécanisme  du  repère  et  des  fils 
croisés  dans  le  télescope,  suspendu  tantôt  à  un  fil  de 
soie,  tantôt  à  un  fil  de  métal,  et  enfermé  dans  une  cage 
de  verre,  permettait  de  lire  des  arcs  de  8  secondes. 
Comme,  d'après  cette  méthode  d'observation,  la  pièce, 
dans  laquelle  se  trouvait  le  télescope,  dirigé  par  une 
barre  de  feraimantée,  devait  rester  obscure,  on  n'avait 
pas  à  craindre  le  courant  d'air  que  peut  occasionner 
Fillumination  de  l'échelle  dans  des  déclinatoires  à 
microscope,  qui  sont  d'ailleurs  excellents.  Convain- 
cus de  ce  que  j'avais  dit,  qu'une  série  non  interrom- 
pue d'observations,  faites  d'heure  en  heure  ou  de 
demi-heure  en  demi-heure,  pendant  un  nombre  égal 
de  jours  et  de  nuits  {observatio  perpétua) ,  est  de  beau- 
coup préférable  à  des  observations  recueillies  sans 
suite  pendantplusieurs  mois,  nous  fîmes,  aux  époques 
des  équinoxes  et  des  solstices ,  dont  tous  les  travaux 
récents  ont  constaté  l'importance ,  des  observations 
consécutives,  prolongées  nuit  et  jour  pendant  5,  7 
et  1 1  jours  (94).' Nous  reconnûmes  bientôt  que,  pour 
étudier  le  véritable  caractère  physique  de  ces  pertur- 
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batioDS  annuelles,  il  ne  suffisait  pas  d'en  déterminer 
Famplitude,  mais  qu'il  fallait,  à  chaque  observation, 
joindre  en  chiffre  le  degré  de  l'instabilité  de  l'ai- 
guille, en  mesurant  Técartement  des  oscillations. 
Lorsque  l'aiguille  suivait  régulièrement  sa  marche 
horaire,  elle  était  si  peu  agitée  que ,  sur  1  500  ré- 
sultats tirés  de  6  000  observations,  depuis  le  milieu 
de  mai  1806  jusqu'à  la  fin  de  juin  1807^  l'oscillation 
ne  comprenait  le  plus  souvent  qu'une  demi-division, 
c'est-à-dire  1M2^.  Dans  quelques  cas  particuliers, 
et  souvent  par  un  temps  très-orageux,  l'aiguille 
paraissait  complètement  stationnaire ,  ou  n'oscillait 
que  de  2/i  à  28'^;  mais  lorsqu'éclatait  Torage  magné- 
tique, dont  la  lumière  polaire  est  la  seconde  et  la 
plus  Torte  manifestation,  les  oscillations  étaient  tan- 
tôt de  14'  tantôt  de  18%  et  ne  duraient  jamais  plus 
de  1  seconde  i/2  à  3  secondes.  Souvent  l'amplitude 
et  r inégalité  des  oscillations  qui  dépassaient  de  beau- 
coup les  divisions  du  signal,  soit  d'un  seul  côté, 
soit  des  deux  côtés,  rendaient  toute  observation  im- 
possible (95).  C'est  ce  qui  par  exemple,  arriva  sans 
interruption  dans  la  nuit  du  24  septembre  1866, 
depuis  2  heures  40  minutes  jusqu'à  3  heures  32 
minutes  du  matin,  et  de  3  heures  57  minutes  à 
5  heures  4  minutes. 

Ordinairement,  dans  les  violents  orages  magnéti- 
ques (unusual  or  larger  magnetic  Disturbances,  magne- 
tic  Slorms),  la  moyenne  des  arcs  de  cercle  parcourus 
par  les  oscillations  de  l'aiguille  grandissait  d'un 
côté  ou  de  l'autre,  quoique  avec  une  vitesse  inégale  ; 
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mais  dans  des  cas  peu  fréquents,  on  remarqua  aussi 
des  oscillations  extraordinaires^  sans  que  la  déclinai- 
son en  fût  augmentée  ou  diminuée  irrégulièrement, 
c'est-à-dire  sans  que  la  moyenne  des  oscillations  s'é- 
loignât de  la  division  du  repère  qui  appartenait  en  ce 
moment  à  la  marche  normale  de  l'aiguille.  Nous  avons 
vu  succéder  à  un  long  repos  relatif  des  mouvements 
soudains,  de  force  très-inégale ,  décrivant  des  arcs 
de  6'  à  15',  et  qui  se  répondaient  alternativement,  ou 
se  confondaient  les  uns  avec  les  autres.  Ce  qu'il  y 
eut  de  plus  surprenant,  ce  fut  de  voir  la  nuit  un  mé- 
lange de  repos  absolus  et  d'oscillations  violentes, 
sans  que  l'aiguille  avançât  d'aucun  côté  (96).  Je 
crois  aussi  devoir  mentionner,  bien  qu'il  soit  fort 
rare,  un  autre  mouvement,  espèce  de  mouvement 
de  bascule,  qui  se  produit  en  sens  vertical,  et  mo- 
difie l'inclinaison  de  l'aiguille  pendant  15  ou  20  mi- 
nutes, tandis  que  les  oscillations  horizontales  s'exé- 
cutent très-modérément  ou  font  même  complètement 
défaut.  Parmi  toutes  les  circonstances  particulières, 
consignées  si  attentivement  dans  les  registres  des 
stations  anglaises,  je  trouve  ce  mouvement  vertical 
(constant  vertical  motion^  the  needle  oscillatitig  ver- 
tically)  signalé  trois  fois  seulement  pour  l'île  de  Dié- 
men  (97). 

D'après  les  observations  de  Berlin,  c'est  à  3  heures 
du  matin  en  moyenne  que  m'ont  paru  se  produire 
les  grands  orages  magnétiques;  ils  cessaient  eu 
moyenne  aussi,  vers  5  heures.  Nous  observâmes 
souvent  de  petits  orages' magnétiques  de  5  heures 
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à  7  heures  du  soir,  dans  les  mêmes  jours  du  mois 
de  septembre  où  devaient  éclater,  8  ou  10  heures 
après,  de  si  violents  orages  que  KampUtude  et  la 
rapidité  des  oscillations  ne  permettaient  pas  de  lire 
ni  d'apprécier  la  moyenne  des  élongations.  Dès  le 
commencement,  je  fus  si  convaincu  que  les  orages 
magnétiques  devaient  se  produire  par  groupe,  pen- 
dant plusieurs  nuits  de  suite,  que  j'annonçai  à  l'Aca- 
démie de  Berlin  les  particularités  de  ces  perturba- 
tions extraordinaires,  et  que  j'invitai  mes  amis  à 
me  venir  voir,  à  heure  fixe,  pour  se  donner  le  plaisir 
de  ce  spectacle  (98).  Kupffer,  pendant  son  voyage 
au  Caucase,  en  1829,  et  plus  tard  Kreil,  à  la  suite 
des  précieuses  observations  qu'il  fit  à  Prague ,  ont 
constaté ,  comme  moi ,  le  retour  périodique  des 
orages  magnétiques  à  des  heures  déterminées  (99). 

L'hypothèse  que  j'avais  pu  exprimer  seulement 
d'une  manière  générale,  lors  des  observations  que 
j'avais  faites  durant  les  équinoxes  et  les  solstices  de 
Tannée  1806,  est  devenue,  depuis  l'établissement 
des  stations  magnétiques  dans  les  possessions  an- 
glaises (1838-1840),  et  grâce  aux  riches  matériaux  si 
heureusement  mis  en  œuvre  par  le  colonel  Sabine, 
l'une  des  découvertes  les  plus  importantes  de  la  théo- 
rie du  magnétisme  terrestre.  Sabine  a  comparé  tous 
les  résultats  recueillis  dans  les  deux  hémisphères,  et 
classé  les  perturbations  d'après  les  saisons^  les  heures 
du  jour  et  de  la  nuit,  et  d'après  les  déviations  orien- 
tales ou  occidentales.  A  Toronto  et  à  Hobarton, 
les  perturbations  ont  été  deux  fois  plus  fréquentes  et 
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plus  fortes  la  nuit  que  le  jour  (100);  les  premières 
observations  faites  à  Berlin  avaient  donné  le  même 
résultat.  Le  contraire  résulte  des  recherches  appro- 
fondies auxquelles  s'est  livré  le  capitaine  Younghus- 
band  sur  2  600  ou  3  000  perturbations,  observées  au 
cap  de  Bonne-Espérance  et  surtout  à  l'île  Sainte- 
Hélène.  A  Toronto,  les  principales  perturbations  se 
sont  produites  en  moyenne  de  minuit  à  5  heures  du 
malin;  quelques-unes  seulement  ont  été  observées 
plus  tôt,  entre  10  heures  du  soir  et  minuit.  Il  y  a 
par  conséquent,  à  Toronto  comme  à  Hobarton,  pré- 
dominance de  perturbations  nocturnes.  D'après  la 
longue  et  ingénieuse  épreuve  à  laquelle  Sabine  a  sou- 
mis 3  940  perturbations  observées  à  Toronto  et  3  470 
phénomènes  de  même  nature  observés  à  Hobarton 
durant  les  six  années  de  1843  à  1848,  et  qui  re- 
présentaient la  neuvième  et  la  dixième  partie  de 
toutes  les  observations  de  déclinaison,  il  a  pu  tirer 
cette  conséquence  que  les  perturbations  forment  une 
classe  particulière  de  variations  périodiques ,  sou- 
mises à  des  lois  susceptibles  d'être  constatées,  et 
qui  dépendent  de  la  position  du  Soleil  dans  l'éclip- 
tique  et  de  la  rotation  de  la  Terre  ;  que  ces  mou- 
vements ne  doivent  plus  par  conséquent  être  appelés 
irréguliers,  et  qu'il  y  a  lieu  de  reconnaître  dans  ces 
phénomènes,  avec  un  caractère  local  particulier,  des 
effets  généraux,  affectant  tout  l'ensemble  du  corps 
terrestre  (1).  Dans  les  mêmes  années  où  les  pertur- 
bations furent  plus  fréquentes  à  Toronto  que  d'ordi- 
naire, il  en  fut  de  même  et  presque  dans  la  même 
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mesure  à  Hobarton.  Elles  furent  deux  fois  plus  nom- 
breuses à  Hobarton  dans  les  mois  d'été,  d^ avril  à 
septembre,  que  dans  les  mois  d'hiver,  d'octobre  à 
mars  ;  mais  de  tous  les  mois,  le  plus  fécond  fut  le 
mois  de  septembre.  C'est  aussi  le  résultat  des  ob- 
servations que  je  fis  à  Berlin,  en  1806,  dans  l'équi- 
noxe  d'automne  (2).  Partout  elles  sont  plus  rares 
en  hiver,  c'est-à-dire  du  mois  de  novembre  au  mois 
de  février,  pour  Toronto;  du  mois  de  mai  au  mois 
d'août,  pour  Hobarton.  A  Sainte -Hélène  et  au  cap 
de  Bonne-Espérance,  les  passages  du  Soleil  à  travers 
l'équateur  sont  signalés  par  une  grande  abondance 
de  perturbations. 

Le  fait  capital,  dont  la  découverte  est  due  aussi  à 
Sabine,  c'est  la  régularité  avec  laquelle,  dans  les 
deux  hémisphères,  les  perturbations  augmentent  la 
déclinaison  orientale  ou  occidentale.  A  Toronto  où 
la  déclinaison  occidentale  est  faible  et  ne  dépasse 
pas  1^*33',  le  nombre  des  perturbations  qui  faisaient, 
pendant  Tété,  c'est-à-dire  du  mois  de  juin  au  mois 
de  septembre,  décliner  l'aiguille  vers  TEst,  était  su- 
périeur à  celui  des  perturbations  qui  produisaient  un 
mouvement  vers  l'Ouest,  en  hiver,  c'est-à  dire  du 
mois  de  décembre  à  avril;  le  rapport  était  de  411  à 
290.  On  remarque  la  même  chose  dans  l'île  de  Van- 
Diemen,  en  tenant  compte  des  saisons  locales.  Les 
orages  magnétiques  y  sont  aussi  beaucoup  plus  rares 
pendant  l'hiver,  qui  s'étend  du  mois  de  mai  au  mois 
d'août  (3).  Le  dépouillement  de  six  années  d'ex- 
périences, dans  les  deux  stations  opposées  de  To- 
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roDto  et  d'HobartoD,  avait  conduit  Sabine  à  ce  re- 
marquable résultat  que  non-seuleœent  le  nombre  des 
perturbations  avait  été  croissant,  dans  les  deux  hé- 
misphères, de  1843  à  1848,  mais  que,  si,  pour  ob- 
tenir la  moyenne  annuelle  normale  de  la  déclinaison 
diurne,  on  ne  faisait  pas  entrer  en  ligne  de  compte 
une  série  de  3  469  orages,  la  déclinaison  totale  s'était 
élevée  insensiblement,  pendant  cinq  années,  de 
7',65  à  l(y,58;  enfin  que  la  même  augmentation 
se  faisait  sentir  dans  l'inclinaison  et  dans  l'intensité 
de  la  force  terrestre.  Ce  résultat  acquit  une  impor- 
tance considérable,  lorsqu'il  fut  généralisé  et  con- 
firmé par  le  remarquable  travail  que  publia  Lamont, 
en  1851,  sur  une  période  de  10  années  dans  le 
mouvement  diurne  de  Taiguille  magnétique.  D'après 
des  observations  faites  à  Gœttingue,  à  Munich  et  à 
Kremsmûnster,  l'amplitude  moyenne  de  la  déclinai- 
son diurne  avait  atteint  son  minimum  de  1843  à 
1844,  son  maximum  de  1848  à  1849  (4).  Après 
que  la  déclinaison  a  augmenté  ainsi  pendant  cinq 
années,  elle  diminue  le  même  laps  de  temps,  ainsi 
que  le  prouve  une  série  d'observations  horaires  fort 
exactes,  qui  remontent  jusqu'à  un  maximum  tom- 
bant au  milieu  de  1787  (5).  Afin  d'expliquer  par 
une  cause  générale  cette  périodicité  commune  aux 
trois  éléments  du  magnétisme  terrestre ,  on  est  tenté 
de  recourir  à  la  connexité  des  phénomènes  cosmo- 
logiques. Cette  connexité,  elle  nous  est  fournie,  sui- 
vant la  conjecture  de  Sabine,  par  les  changements 
qui  se  produisent  dans  la  photosphère  du  Soleil , 
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c'est-à-dire  dans  l'enveloppe  gazeuse  et  brillante  du 
corps  solaire  opaque  (6).  D'après  les  recherches 
poursuivies  par  Schwabe  durant  de  longues  années, 
les  périodes  de  la  plus  grande  et  de  la  plus  petite 
fréquence  des  taches  solaires  concordent  parfaite- 
ment avec  celles  des  variations  magnétiques.  Sabine 
a,  pour  la  première  fois,  signalé  celte  coïncidence 
dans  un  Mémoire  présenté  en  1 852  à  la  Société  Royale 
de  Londres.  11  n'y  a  nul  doute,  dit  Schwabe,  dans  un 
travail  dont  il  m'a  permis  d'enrichir  par  avance  la 
partie  astronomique  du  Cosmos,  que,  du  moins, 
pour  l'époque  comprise  entre  1826  et  1850,  les  va- 
riations dans  le  nombre  des  taches  solaires  se  re- 
produisent par  période  de  dix  ans  environ,  de  sorte 
que  le  maximum  tombe  dans  les  années  1828,  1837, 
1848,  le  minimum  en  1833  et  1843  (7).  Sabine  a  for- 
tifié aussi  cette  hypothèse  de  l'influence  solaire  sur 
le  magnétisme  terrestre,  par  cette  remarque  ingé- 
nieuse, que  le  moment  où,  dans  les  deux  hémi- 
sphères, l'intensité  de  la  force  magnétique  est  le  plus 
considérable,  et  celui  où  la  direction  de  l'aiguille 
se  rapproche  le  plus  de  la  verticale,  tombe  entre  les 
mois  d'octobre  et  de  février,  à  l'époque  où  la  Terre 
est  le  plus  proche  du  Soleil  et  où  sa  révolution  est 
le  plus  rapide  (8) . 

J'ai  signalé  déjà  dans  le  Tableau  général  de  la  Na- 
ture (9)  la  simultanéité  de  nombreux  orages  magné- 
tiques, et  j'ai  dit  comment  les  mêmes  orages  se  pro- 
pagent à  des  distances  de  plusieurs  milliers  de  lieues 
et  parcourent  tout  le  sphéroïde  terrestre,  ainsi  que 
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cela  arriva  le  25  septembre  1841,  où  un  orage  ma- 
guétique  fut  observé  au  Canada,  en  Bohème,  au  cap 
de  Bonne-Espérance,  dans  la  Terre  de  Diémen  et  à 
Macao.  J'ai  cité  aussi  des  exemples  de  pertui'bations 
plus  locales,  telles  que  celle  qui,  de  la  Sicile,  s'é- 
tendit jusqu'à  Upsala  y  mais  ne  franchit  pas  cette  li- 
mite, et  ne  se  fit  sentir  ni  à  Alten  ni  dans  la  Laponie. 
Lors  des  observations  simultanées  de  déclinaison 
qu'Ârago  et  moi  nous  combinâmes,  en  1829,  à 
Berlin,  à  Paris,*  à  Freiberg,  à  Saint-Pétersbourg,  à 
Kasan  et  à  Nicolaïeff,  avec  des  instruments  uniformes 
de  Gambey,  quelques  fortes  perturbations  ne  purent 
se  propager  de  Berlin  jusqu'à  Paris,  ni  même  jusque 
dans  un  puits  de  Freiberg,  où  Reich  faisait  ses  ob- 
servations sur  le  magnétisme  souterrain.  Des  décli- 
naisons et  des  oscillations  considérables  de  l'aiguille 
qui  accompagnèrent,  à  Toronto,  des  aurores  bo- 
réales, coïncidèrent  avec  des  orages  magnétiques 
qui  éclatèrent  dans  les  îles  Kerguèles  de  l'hémisphère 
austral ,  mais  ne  furent  pas  sensibles  à  Hobarton. 
D'après  la  propriété  de  pénétration  que  la  force  ma- 
gnétique, comme  la  gravitation,  montre  à  travers  toute 
espèce  de  substances,  il  est  certainement  difficile  de 
se  faire  une  idée  claire  des  obstacles  qui  s'opposent  à 
sa  propagation  dans  l'intérieur  de  la  terre,  obsta- 
cles analogues  à  ceux  qui  arrêtent  les  ondes  sonores 
elles  ondes  d'ébranlement,  et  qui  font  que,  dans  les 
tremblements  de  terre,  des  lieux  voisins  les  uns  des 
autres  ne  ressentent  jamais  les  mêmes  secousses  (10). 
Serait-ce  que  des  lignes  magnétiques,  dirigées  en 
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différents  sens,  interceptent  par  leur  croisement  la 
propagation  de  la  force  magnétique? 

J'ai  décrit  les  mouvements  réguliers  et  les  mouve- 
ments en  apparence  irréguliers  qu'exécute  une  ai- 
guille suspendue  horizontalement.  Lorsque,  en  obser- 
vant la  marche  normale  de  Taiguille  qui  revient  sur 
elle-même,  et  en  composant  une  moyenne  avec  les 
extrêmes  des  variations  horaires,  on  a  déterminé  la  di- 
rection du  méridien  magnétique,  sur  lequel,  d'unsol- 
stice  à  l'autre,  la  déclinaison  orientale  égaleen  somme 
la  déclinaison  occidentale,  il  est  naturel  de  comparer 
les  angles  que  forme,  sur  différents  parallèles,  l'inter- 
section des  méridiens  magnétiques  avec  le  méridien 
géographique  ;  et  de  là  résultent  deux  choses  :  on 
est  conduit  d'abord  à  la  connaissance  des  lignes  de  va- 
riations qu'Andréa  Bianco^  en  1 436,  et  le  cosmographe 
de  l'empereur  Charles-Quint,  Alonso  de  Santa-Cruz, 
cherchaient  déjà  à  représenter  graphiquement,  puis 
à  l'heureuse  tentative  de  généraliser  les  courbes  iso- 
goniques  ou  lignes  d'égale  déclinaison,  auxquelles 
les  marins  anglais  donnèrent  longtemps,  par  un  juste 
sentiment  de  reconnaissance,  le  nom  historique  de 
Halleyan  Unes.  Parmi  ces  courbes  isogoniques  di- 
versement contournées,  quelquefois  presque  paral- 
lèles, plus  rarement  revenant  sur  elles-mêmes  et 
composant  des  systèmes  fermés  de  forme  ovale,  les 
plus  intéressantes,  au  point  de  vue  de  la  physique 
du  globe,  sont  les  lignes  sans  déclinaison,  au  delà  et 
en  deçà  desquelles  les  déclinaisons  se  produisent  en 
sens  opposé  et   augmentent  inégalement  avec  les 
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distances  (11).  J'ai  fait  voir  ailleurs  comment  la  pre- 
mière découverte  d'inné  ligne  sans  décHnaison,  faite 
par  Colomb,  dans  TOcéan  Atlantique ,  le  13  sep- 
tembre 1492,  avait  donné  une  impulsion  puissante 
à  l'étude  du  magnétisme  terrestre,  qui,  pendant  deux 
siècles  et  demi,  n'avait  semblé  destiné  qu'à  perfec- 
tionner les  calculs  nautiques. 

Quelqu'accroissement  qu'ait  reçu  de  nos  jours  la 
connaissance  partielle  des  lignes  sans  variation  dans 
le  nord  de  l'Asie,  dans  l'archipel  Indien  et  l'Océan 
Atlantique,  grâce  à  un  plus  haut  degré  d'instruction 
scientifique  chez  les  marins  et  au  perfectionnement 
des  instruments  et  des  méthodes,  il  y  a  lieu  cepen- 
dant de  regretter,  dans  cette  branche  de  la  science 
où  l'on  sent  le  besoin  de  vues  cosmologiques,  la 
lenteur  des  progrès  et  l'absence  de  résultats  géné- 
raux. On  doit,  je  ne  l'ignore  pas,  au  hasard,  qui  fai- 
sait que  des  b&timents  traversaient  les  lignes  sans 
déclinaison,  un  nombre  immense  d'observations  con- 
signées sur  les  Journaux  de  bord  ;  ce  qui  manque, 
c'est  le  rapprochement  et  la  comparaison  des  maté- 
riaux. Ces  matériaux  ne  pourront  réellement  ac- 
quérir l'importance  qu'ils  doivent  avoir  pour  la 
connaissance  même  des  lignes  sans  déclinaison  et 
pour  déterminer  la  situation  actuelle  de  l'équateur 
magnétique,  tant  que  l'on  n'enverra  pas  dans  les  dif- 
férentes mers  des  vaisseaux  chargés  uniquement  de 
suivre  ces  lignes  sans  interruption.  Ce  n'est  que 
grâce  à  la  simultanéité  des  observations  que  le  ma- 
gnétisme terrestre  peut  avoir  pour  nous  une  histoire; 

IV.  il 
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en  disant  ceci,  je  répète  un  cri  que  j'ai  déjà  fait  en- 
tendre bien  des  fois  (12). 

D'après  ce  que  nous  savons  jusqu'à  ce  jour  sur  la 
position  des  lignes  sans  déclinaison,  il  existe  vrai- 
semblablement, à  la  place  des  quatre  lignes  méridien- 
nes que  Ton  supposait  joindre  les  pôles,  vers  la  fin  du 
xvi* siècle  (13),  trois  systèmes  très-diversement  con- 
formés, si  toutefois  Ton  peut  appeler  systèmes  ces 
groupes  de  lignes  isogouiques,  enfermant  une  ligne 
sans  déclinaison  qui  n'est  unie  directement  avec  au- 
cune autre  ligue  de  même  espèce,  et  ne  peut,  dans 
Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  en  être  considérée 
comme  le  prolongement.  De  ces  trois  systèmes  que 
nous  décrirons  bientôt  séparément,  le  système  inter- 
médiaire ou  système  atlantique  est  borné  à  une  simple 
ligne  sans  déclinaison  qui  s'étend  dans  la  direc- 
tion du  Sud -Sud-Est  au  Nord -Nord -Ouest,  entre 
65°  de  latitude  australe  et  67°  de  latitude  boréale.  Le 
second,  plus  rapproché  de  TEstde  150  degrés,  à 
ne  considérer  que  les  points  d'intersection  des  deux 
systèmes  avec  l'équateur  géographique,  remplit  toute 
l'Asie  et  toute  l'Australie.  11  est  de  tous  !e  plus  vaste 
et  le  plus  compliqué;  il  monte  et  redescend  d'une 
manière  singulière,  présentant  une  pointe  au  nord 
et  une  autre  au  midi.  A  l'extrémité  Nord-Est,  sa 
courbure  est  telle  que  la  ligne  zéro,  revenant  sm- 
elle-même  en  forme  d'ellipse,  enferme  des  lignes 
dont  la  déclinaison  augmente  dans  une  proportion 
rapide  du  dehors  au  dedans.  La  partie  la  plus  oc- 
cidentale et  la  partie  la  plus  orientale  de  cette  courbe 
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sont,  comme  la  ligne  zéro  de  l'Océan  Atlantique , 
dirigées  du  Sud  au  Nord;  elles  s'inclinent  du  Sud- 
Sud-Est  au  Nord -Nord -Ouest,  dans  l'espace  qui 
s'étend  de  la  mer  Caspienne  à  la  Laponie.  Le  troi- 
sième système,  celui  de  la  mer  du  Sud,  est  le  moins 
exploré  et  le  plus  petit  des  trois.  Situé  presque  en 
entier  au  sud  de  l'équateur  géographique ,  il  forme 
un  ovale  fermé ,  composé  de  lignes  concentriques 
sur  lesquelles  la  déclinaison,  contrairement  à  ce  que 
Ton  a  remarqué  pour  la  partie  Nord-Est  du  système 
asiatique,  diminue  du  dehors  au  dedans.  On  ne  con- 
uatt  en  Afrique  que  des  lignes  dont  la  déclinaison 
occidentale  varie  de  6"*  à  29°  (14);  il  est  vrai  que 
les  expériences  n'ont  porté  jusqu'ici  que  sur  les 
côtes.  On  sait  du  moins  par  Purchas  que  la  ligne 
atlantique  sans  déclinaison  a  délaissé  depuis  l'année 
1605  le  cap  de  Bonne-Espérance ,  pour  se  retirer 
dans  la  direction  de  l'Est  à  POuest.  Existe-t-il  dans 
l'Afrique  centrale  un  autre  groupe  ovale,  formé  de 
lignes  concentriques  sur  lesquelles  la  déclinaison  di- 
minue jusqu'à  0',  on  n'a  pas  plus  de  raisons  pour 
l'afliriner  que  pour  le  nier. 

La  partie  atlantique  de  la  courbe  américaine  sans 
déclinaison  a  été  déterminée  par  le  colonel  Sabine, 
qui  a  retracé  avec  une  exactitude  merveilleuse  l'état 
de  la  déclinaison  magnétique  dans  les  deux  hémi- 
sphères pour  l'année  1840,  d'après  un  ensemble  de 
1480  observations,  et  en  ayant  égard  aux  variations 
séculaires.  Cette  ligne  qui  a  été  trouvée  environ  par 
ÎO*de  latitude  australe  et  21*  de  longitude  occiden- 
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taie  (15),  court  vers  le  Nord-Nord-Ouest,  passe  3 
degrés  à  Test  de  l'archipel  Sandwich,  9  degrés  1/2  à 
Test  de  la  Géorgie  méridionale,  s'approche  des  côtes 
du  Brésil,  dans  lequel  elle  entre  par  le  cap  Frio, 
laisse  Rio-Janeiro  à  2  degrés  vers  l'Ouest,  traverse 
le  nouveau  continent  jusqu'à  0"  36'  de  latitude  aus- 
trale, le  quitte  un  peu  à  l'est  de  Para  près  du  cap  Ti- 
gioca,  et  du  Rio -Para,  l'une  des  bouches  de  la  ri- 
vière des  Anoiazones,  pour  couper  une  première  fois 
l'équateur  géographique,  par  50" 6'  de  longitude 
occidentale.  De  là,  elle  suit  les  côtes  de  la  Guyane,  à 
une  distance  de  22  milles  géographiques,  jusqu'à  5* 
de  latitude  boréale,  longe  l'arc  décrit  par  les  petites 
Antilles  jusqu'au  18*  parallèle ,  pour  aller  toucher 
le  littoral  de  la  Caroline  du  Nord,  près  du  cap  Loo- 
kout ,  au  sud-ouest  du  cap  Hattaras,  par  34''  50^  de 
latitude  et  76'' 30'  de  longitude.  A  l'intérieur  de 
l'Amérique  du  Nord,  la  ligne  sans  déclinaison  con- 
tinue sa  course  vers  le  Nord -Ouest  jusqu'à  Pitt- 
sbourgh,  Meadville  et  le  lac  Érie,  par  41*30'  de  lati- 
tude et  SO**  de  longitude;  il  est  à  supposer  que  depuis 
1 840  elle  a  déjà  avancé  vers  l'Ouest  d'un  demi  de- 
gré environ. 

La  courbe  sans  déclinaison  que  l'on  peut  appeler 
australo-caspienne,  si  Ton  considère,  avec  Erman,  la 
ligne  qui  remonte  subitement  de  Kasan  à  Archangel 
et  à  la  Laponie  russe  comme  le  prolongement  de 
celle  qui  traverse  la  mer  des  Molukkes  et  du  Japon, 
ne  saurait  être  suivie  tout  au  plus  dans  l'hémisphère 
austral  que  jusqu'au  62*^  parallèle.  La  partie  méridio- 
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nale  de  cette  ligne  est  située  plus  à  Touest  de  la 
Terre  de  Diémen  qu'on  ne  l'avait  supposé  d'abord, 
et  les  trois  points  sur  lesquels  sir  James  Ross ,  dans 
son  voyage  de  découverte  au  pôle  antarctique  (1840 
et  1841),  a  coupé  la  ligne  sans  déclinaison  (lô),  se 
trouvent  tous  sur  62%  54*  30'  et  46*  de  latitude,  entre 
131'' et  133*  20'  de  longitude  orientale.  La  plus  grande 
partie  de  la  ligne  suit  donc  la  direction  méridienne 
du  Sud  au  Nord.  Dans  son  vaste  développement, 
celte  courbe  traverse  la  partie  occidentale  de  l'Au- 
stralie, du  Nord  au  Sud,  depuis  la  côte  méridionale 
du  pays  de  Nuyts,  dix  degrés  environ  à  l'ouest  de 
nie  Adélaïde^  jusqu'auprès  du  fleuve  Van  Sitlart  et 
du  mont  Gockburn,  pour  de  là  entrer  dans  la  mer  de 
Tarchipel  indien,  dans  des  parages  où  l'inclinaison, 
la  déclinaison  et  l'intensité  totale,  ainsi  que  le  maxi- 
mum et  le  minimum  de  l'intensité  horizontale,  ont 
été  observés  par  le  capitaine  Elliot,  de  1846  à  1848, 
plus  exactement  qu'ils  ne  l'ont  été  nulle  part  ailleurs. 
La  ligne  continue  ensuite  sa  course  droit  vers  l'Est, 
depuis  118*  jusqu'à  91*  de  longitude  occidentale,  en 
passant  au  sud  de  Flores,  et  en  traversant  la  petite  lie 
Sandalwood  (17).  Barlo^,  seize  ans  auparavant,  avait 
déjà  très-exactement  indiqué  cette  direction.  A  partir 
de  91*  de  longitude  occidentale,  la  courbe  australo- 
asiatique  remonte  vers  le  Nord-Ouest  jusqu'à  9*,70' 
de  latitude  australe ,  à  en  juger  par  la  situation  de  la 
ligue  marquant  i*  de  déclinaison  orientale,  qu'Elliot 
a  suivie  jusqu'à  Madras.  La  ligne  sans  déclinaison, 
dout  nous  traçons  le  cours,  coupe-t-elle  Téquateur 
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vers  le  méridien  de  Geyian ,  et  entre-t-elle  danô  le 
coutinent  asiatique  entre  le  golfe  de  Cambay  et  Gu- 
zurate,  ou  plus  à  TOuest,  par  le  golfe  de  Mascate(18) , 
et  est-elle  ainsi  identique  avec  la  courbe  sans  déclinai- 
son qui,  partant  du  bassin  de  la  mer  Caspienne,  sem- 
ble courir  vers  le  Sud  (19);  ou  plutôt,  ainsi  que  le 
veut  Erman,  fléchissant  à  l'Est,  avant  de  couper  Té- 
quateur,  et  remontant  vers  le  Nord,  entre  Bornéo  et 
Malacca,  traverse-t-elle  la  mer  du  Japon,  etpénètre- 
t-elle  dans  TAsie  orientale  par  le  golfe  d'Okhotsk  (20), 
c'est  sur  quoi  il  est  impossible  de  se  prononcer.  Il  est 
vivement  à  regretter  que  les  fréquentes  communica- 
tions que  la  navigation  européenne  entretient  avec 
les  Indes,  l'Australie,  les  lies  Philippines  et  les  côtes 
Nord-Est  de  l'Asie  demeurent  sans  fruit  pour  la 
science,  et  que  d'innombrables  matériaux  qui  de- 
vraient servir  à  généraliser  les  vues  sur  l'ensemble 
du  globe,  en  rattachant  l'Asie  méridionale  aux  con- 
trées mieux  explorées  de  l'Asie  septentrionale,  res- 
tent inutilement  enfouis  dans  les  Journaux  de  bord; 
ainsi  des  questions  pendantes  depuis  1 840  sont  en- 
core sans  solution.  Pour  ne  pas  mêler  le  certain 
avec  l'incertain,  je  me  borne  à  la  partie  sibérienne 
du  continent  asiatique,  qui  nous  est  connue  jusqu'au 
45"*  parallèle,  par  les  travaux  deErman,  deHansteen, 
de  Due,  de  Kupffer,  de  Fuss  et  par  mes  propres  ob- 
servations. Dans  aucune  autre  partie  du  globe,  on 
n'a  pu  suivre  sur  terre  un  aussi  long  développement 
des  lignes  magnétiques.  L'importance  que  présente, 
à  ce  point  de  vue,  l'immense  étendue  de  la  Russie  en 
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Europe  et  en  Asie  avait  été  pressentie  déjà  par  le 
géoiede  Leibnitz  (21). 

Afin  de  suivre  de  TOuest  à  l'Est  la  direction  des 
expéditions  européennes  en  Sibérie,  nous  commence- 
rons par  la  partie  septentrionale  de  la  mer  Caspienne; 
et  d'abord  nous  trouvons  que  dans  la  petite  île  Birul- 
schikessa,  à  Astrakan,  sur  le  lac  Elton,  dans  la  steppe 
des  Kirghises  et  à  Ouralsk  sur  le  Jaik,  entre  45"  43' 
et  51 M  2'  de  latitude,  44M5'  et  49^^  2'  de  longitude, 
l'aiguille  oscille  de  OMO'  de  déclinaison  orientale  à 
O'ST'  de  déclinaison  occidentale  (22).  Plus  au  Nord, 
la  courbe  sans  déclinaison  incline  un  peu  plus  vers 
le  Nord-Ouest,  et  passe  aux  environs  de  Nishney- 
Nowogorod  (23).  En  1828,  elle  passait  entre  Osa- 
blikowo  et  Doskino,  par  56"  de  latitude  40°  40'  de 
longitude.  Elle  se  dirige  ensuite  vers   la  Laponie 
russe,  et  passe  entre  Archangel  et  Kola ,  ou  plus 
exactement,  d'après  Hansteen  (1830),  entre  Umba 
et  Ponoi  (24).  Ce  n'est  qu'après  avoir  parcouru  près 
des  deux  tiers  de  l'Asie  septentrionale,  entre  le  50*" 
et  le  60*  parallèle,  c'est-à-dire  à  l'endroit  de  sa 
plus  grande  largeur,  et  avoir  traversé  un  espace  dans 
lequel   aujourd'hui  la    déclinaison   est  décidément 
orientale,  que  l'on  rejoint  la  ligne  sans  déclinaison  , 
qui,  passant  près  de  la  partie  Nord-Est  du  lac  Baikal, 
à  l'ouest  de  Wilouisk,  et,  remontant  vers  le  Nord, 
atteint  un  point  situé  sur  le  méridien  d'Iakoutsk 
(127*30')  et  sur  le  68*  parallèle,  pour  former  là  l'en- 
veloppe extérieure  du  groupe  ovalaire,  composé  de 
ligues  de  déclinaison  concentriques,  dont  il  a  été  sou- 
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vent  question.  Enfin  cette  courbe  redescend  vers 
Okhotsk,  par  140" 50^  de  longitude,  coupe  l'arc  des 
Iles  Kouriles,  et,  continuant  sa  course  vers  le  Sud, 
pénètre  dans  la  mer  du  Japon.  Les  courbes  de  5"  à 
15"  de  déclinaison  orientale,  qui  remplissent  l'es- 
pace compris  entre  la  partie  occidentale  et  la  partie 
orientale  de  la  ligne  asiatique  sans  déclinaison,  ont 
tous  une  sommité  concave  tournée  vers  le  Nord.  Le 
maximum  de  leur  courbure,  tombe,  d'après  Ermau, 
par  77"  W  de  longitude,  dans  un  méridien  à  peu 
près  intermédiaire  entre  Omsk  et  Tomsk,  et  très- 
voisin  de  celui  qui  traverse  l'extrémité  méridionale 
de  THindoustan.  Ce  groupe,  replié  sur  lui-même  en 
ovale  fermé,  s'étend,  dans  son  axe  longitudinal ,  sur 
un  espace  de  28  degrés  de  latitude,  jusqu'à  la  pres- 
qu'île de  Corée. 

Une  configuration  analogue ,  mais  avec  des  dimen- 
sions plus  considérables  encore,  existe  dans  la  mer  du 
Sud.  Les  lignes  isogoniques,  revenant  sur  elles-mê- 
mes, y  forment  un  ovale  compris  entre  20"  de  latitude 
australe  et  42"  de  latitude  boréale,  dont  l'axe  principal 
est  situé  par  1 32"  20'  de  longitude.  Ce  qui  distingue 
surtout  ce  singulier  groupe,  dont  la  plus  grande  par- 
tie appartient  à  l'hémisphère  du  Sud  et  seulement  à 
la  partie  océanique,  du  groupe  de  l'Asie  orientale, 
c'est  l'ordre  dans  lequel  se  succèdent  les  courbes  de 
déclinaison  qui  le  composent.  Dans  le  premier  groupe, 
la  déclinaison  est  orientale,  et  diminue  à  mesure  que 
l'on  pénètre  à  l'intérieur  de  l'ovale;  dans  le  second, 
la  déclinaison  occidentale  va  en  augmentant  du  de- 
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hors  an  dedans.  Il  n'existe  toutefois,  à  l'intérieur  du 
groupe  austral,  que  des  déclinaisons  comprises  entre 
8*  et  5'.  Serait-ce  qu'après  avoir  traversé  un  anneau 
de  déclinaison  orientale,  on  retrouverait  plus  loin  au 
delà  de  la  ligne  zéro,  la  déclinaison  occidentale? 

Les  courbes  sans  déclinaison,  comme  toutes  les 
lignes  magnétiques,  ont  leur  histoire.  Malheureuse-; 
ment,  cette  histoire  ne  peut  remonter  au-delà  de  deux 
cents  ans.  On  en  retrouve  cependant  quelques  traces 
jusque  dans  le  xv*  et  le  xiv  siècle.  C'est  à  Hansteen 
que  l'on  doit  encore  d'avoir  rassemblé  et  comparé 
ces  documents,  avec  sa  pénétration  ordinaire.  Il  parait 
que  le  pôle  Nord  magnétique  se  meut  de  l'Ouest  à 
l'Est,  le  pôle  Sud  de  l'Est  à  l'Ouest;  mais  des  obser- 
vations exactes  démontrent  que  les  différentes  parties 
des  courbes  isogoniques  se  déplacent  d'une  manière 
très-irrégulière,  que  ces  lignes,  aux  endroits  où  elles 
étaient  parallèles,  s'écartent  du  parallélisme,  et  que 
les  contrées  dans  lesquelles  régnait  exclusivement 
Tune  des  deux  déclinaisons  s'agrandissent  ou  se  res- 
serrent dans  des  directions  très-diverses.  Les  lignes 
sans  déclinaison  de  l'Asie  occidentale  et  de  l'Océan 
Atlantique  s'avancent  de  l'Est  à  l'Ouest.  La  première 
de  ces  lignes  passait  par  Tobolsk  vers  1716;  en  1761, 
du  temps  de  Ghappe ,  elle  traversait  Katherinenburg; 
plus  tard,  elle  a  coupé  Kasan;  enfin,  en  1829,  elle 
passait  entre  Osablikowo  et  Doskino,  à  peu  de  dis- 
tance de  Nishnei-Nowogorod.  Ainsi  en  113  ans,  elle 
s'est  avancée  vers  l'Ouest  de  24°45^  Si  la  ligne  des 
Açores,  que  Christophe  Colomb  déterminait  le  13  sep- 
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tembre  1492,  est  la  même  qui,  en  1607,  d'après  les 
observations  de  Davis  et  de  Keeling,  traversait  le  cap 
de  Bonne-Espérance  (25),  la  même  que  nous  voyons 
aujourd'hui  se  diriger  de  l'embouchure  du  fleuve  des 
Amazones  vers  le  littoral  de  la  Caroline  du  Nord,  on 
se  demande  ce  qu'est  devenue  la  ligne  sans  déclinai- 
son qui  passait  par  Kœnigsberg  en  1 600,  par  Copen- 
hague probablement  en  1620,  par  Londres  de  1657  à 
1662,  qui,  en  1666,  inclinait  plus  à  TEst  et  coupait 
Paris,  qui,  enfin,  traversait  Lisbonne  un  peu  avant 
1668  (26).  Ce  que  l'on  doit  voir  avec  surprise,  ce 
sont  justement  les  points  de  la  Terre  où,  pendant  de 
longues  périodes  de  temps,  on  n'a  pu  remarquer  au- 
cun changement  séculaire.  Sir  John  Herschell  a  ap- 
pelé déjà  l'attention  sur  la  longue  fixité  de  la  boussole 
à  la  Jamaïque  (27);  Euler  (28)  et  Barlow  (29)  ont  si- 
gnalé la  même  constance  de  phénomènes  dans  l'Aus- 
tralie méridionale. 

LUMIÈRE   POLAIRE. 

Nous  avons  traité  en  détail  des  trois  modes  prin- 
cipaux par  lesquels  se  manifeste  le  magnétisme  ter- 
restre :  intensité,  inclinaison  et  déclinaison,  et  nous 
avons  étudié  les  variations,  dépendantes  de  la  situa- 
tion géographique,  que  ces  trois  modes  éprouvent 
suivant  les  saisons  et  les  heures.  Les  perturbations 
extraordinaires ,  dont  les  effets  se  révélèrent  pour 
la  première  fois  dans  les  changements  de  la  dé- 
clinaison, annoncent  en  partie,  en  partie  accompa- 
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gnentia  lumière  polaire  magnétique,  ainsi  que  l'avait 
pressenti  Balley,  que  l'ont  constaté  Du  Fay  et  fliorter. 
fai  décrit  assez  longuement,  dans  le  Tableau  général 
delà  Nature,  les  phénomènes,  si  éclatants  d'ordi- 
Daire,  qui  accompagnent  la  production  de  la  lumière 
terrestre,  et  des  observations  plus  récentes  sont  ve- 
nues en  général  confirmer  les  vues  que  j'exposais  à 
cette  époque.  «  L'aurore  boréale  ne  doit  pas  être 
considérée  comme  la  cause  de  la  perturbation  qui 
trouble  l'équilibre  du  magnétisme  terrestre,  mais 
comme  le  résultat  de  l'activité  du  globe ,  exaltée 
jusqu'à  la  production  de  phénomènes  lumineux,  et 
qui  se  manifeste,  d'un  côté,  par  cette  illumination 
polaire  de  la  voûte  céleste,  de  l'autre,  par  les  oscil- 
lations désordonnées  de  l'aiguille  aimantée.  »  On 
voit,  d'après  cela,  que  la  lumière  polaire  est  une 
sorte  de  décharge  sans  détonation,  l'acte  qui  met  fin 
à  Forage  magnétique,  de  même  que,  dans  les  orages 
électriques,  l'équilibre  détruit  se  rétablit  par  un  autre 
phénomène  lumineux,  l'éclair  accompagné  de  ton- 
nerre. Il  ne  faut  pas  craindre,  à  propos  d'une  appa- 
rition aussi  complexe  et  aussi  mystérieuse,  de  répé- 
ter une  hypothèse  nettement  formulée  (30);  les 
efforts  mêmes  que  l'on  fera  pour  la  contredire  ne 
peuvent  que  tourner  au  profit  de  l'observation,  qui 
deviendra  ainsi  plus  scrupuleuse  et  plus  assidue. 

En  commençant  la  description  purement  objective 
de  ces  phénomènes,  pour  lesquels  je  mettrai  surtout 
^profit  la  belle  série  d'observations,  poursuivies  sans 
interruption  pendant  huit  mois  (1838-1839),  par  des 
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physiciens  distingués,  à  l'extréoiité  septentrionale  de 
la  Scandinavie  (31),  nous  considérerons  d'abord  le 
voile  nébuleux,  qui  s'élève  graduellement  à  l'hori- 
zon, et  que  Ton  nomme  le  segment  obscur  de  l'au- 
rore boréale  (32).  Ainsi  que  Ta  remarqué  Arge- 
lander,  la  couleur  brune  n'est  point  un  effet  de 
contraste  ;  quelquefois  en  effet,  le  brouillard  est  vi- 
sible, avant  d'être  bordé  par  l'arc  lumineux.  Cela 
tient  à  quelque  opération  qui  s'accomplit  dans  une 
partie  de  l'atmosphère,  car  rien  ne  fait  croire  jus- 
qu'ici à  un  mélange  matériel,  d'où  résulterait  l'obs- 
curcissement. Le  télescope  reconnaît  les  plus  petites 
étoiles  dans  le  segment  obscur,  comme  dans  les  par- 
ties colorées  et  lumineuses  de  l'aurore  parvenue  à 
son  entier  développement.  Sous  les  hautes  latitudes, 
le  segment  obscur  parait  être  beaucoup  plus  rare  que 
sous  les  latitudes  moyennes.  Au  mois  de  février  et 
de  mars,  à  une  époque  où  les  aurores  boréales  étaient 
fréquentes,  et  par  un  ciel  très-pur,  il  a  complètement 
fait  défaut.  Keilhau  a  passé  tout  un  hiver,  à  Talwig 
en  Laponie,  sans  en  voir  un  seul.  Argelander  a 
montré,  en  déterminant  très-exactement  des  hauteurs 
d'étoiles,  qu'aucune  partie  de  la  lumière  polaire  n'a 
d'influence  à  de  telles  hauteurs.  En  dehors  des  seg- 
ments, se  forment  aussi,  bien  que  cela  soit  plus  rare, 
des  rayons  noirs  ou  stries ,  que  Hansteen  et  moi 
avons  vu  monter  dans  plusieurs  occasions  (33). 
En  même  temps  apparaissent  des  taches  noires  de 
forme  arrondie  et  enfermées  dans  des  espaces  lu- 
mineux;  dont  s'est  particulièrement  occupé  Siljes- 
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trœm  (34).  La  partie  centrale  de  la  couronne  que  Ton 
observe  d^ailleurs  si  rarement^  et  dont,  par  un  effet 
de  perspective,  le  sommetse  confond,  en  chaque  lieu, 
avec  le  prolongement  de  Taiguille  d'inclinaison  est 
le  plus  souvent  aussi  d'un  noir  foncé.  Bravais  estime 
que  cet  effet,  ainsi  que  la  couleur  noire  des  rayons, 
sont  des  illusions  d'optique  produites  par  le  con- 
traste des  couleurs.  Souvent  on  voit  monter  parallè- 
lement vers  le  zénith  plusieurs  arcs  lumineux  ;  quel- 
quefois ,  il  y  en  a  sept  et  même  neuf^  mais  cela  est 
rare,  et  quelquefois  aussi  ils  manquent  absolument. 
Les  faisceaux  de  rayons  et  les  colonnes  lumineuses 
affectent  les  formes  les  plus  variées.  On  y  peut  recon- 
oattre  des  plis  onduleux ,  des  guirlandes  dentelées 
des  crochets,  des  langues  de  flamme  ou  des  voiles  de 
uavire  gonflées  (35). 

Sous  les  hautes  latitudes,  la  couleur  qui  domine 
d'ordinaire  dans  les  aurores  boréales  est  la  couleur 
blanche;  blanche  comme  le  lait,  lorsque  la  lumière 
est  peu  intense,  elle  tourne  au  jaune,  lorsque  la  lu- 
mière est  plus  éclatante.  Alors  le  milieu  de  la  large 
bande  de  rayons  devient  d'un  jaune  foncé,  et  sur  les 
deux  bords,  on  voit  distinctement  du  rouge  et  du 
vert.  Si  les  rayons  se  développent  en  rubans  longs 
et  étroits ,  le  rouge  est  au-dessus  et  le  vert  au-des- 
sous. Soit  que  le  mouvement  s'opère  de  gauche  à 
droite  ou  de  droite  à  gauche,  le  rouge  est  toujours  du 
côté  vers  lequel  est  dirigé  le  mouvement;  le  vert 
reste  à  l'arrière.  Il  est  très-rarement  arrivé  que,  dans 
les  rayons  verts  ou  rouges,  on  ait  observé  une  seule 
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des  couleurs  complémentaires.  On  ne  voit  jamais  de 
bleu;  un  rouge  foncé,  semblable  au  reflet  d'un  in- 
cendie, est  même  si  rare  dans  le  Nord,  que  Siljes- 
trœm  ne  Ta  observé  qu'une  seule  fois  (36).  L'intensité 
lumineuse  de  l'aurore  boréale  n'atteint  jamais,  même 
dans  le  Finmark^  celle  de  la  pleine  Lune. 

L'opinion  que  j'ai  exprimée  depuis  si  longtemps 
sur  la  connexité  vraisemblable  entre  la  lumière  po- 
laire et  la  formation  des  plus  petits  et  des  plus  déliés 
d'entre  les  nuages,  c'est-à-dire  des  cirrus,  dési- 
gnés par  les  habitants  de  la  campagne  sous  le  nom 
de  nuages  moutonnés,  dont  les  trainées  parallèles, 
à  égales  distances  les  unes  des  autres,  suivent  le 
plus  souvent  la  direction  du  méridien  magnétique,  â 
trouvé,  dans  ces  derniers  temps,  beaucoup  de  dé- 
fenseurs. Faut-il  en  conclure,  comme  TaflErmenl 
l'amiral  Wrangel  et  l'explorateur  des  régions  sep- 
tentrionales,  Thienemann,  que  ces  nuages  sont  le 
substratum  de  la  lumière  polaire,  ou  ne  sont- ils  paî 
plutôt,  ainsi  que  je  l'ai  supposé,  d'accord  avec  le  capi- 
taine Franklin  etle  docteur  Richardson,  un  phénomène 
météorologique,  accompagnant  l'orage  magnétique  ei 
produit  par  lui;  c'est  ce  qui  n'a  point  encore  él^ 
décidé  (37).  Outre  la  disposition  régulière  des  bande: 
polaires,  formées  par  ces  légères  trainées  de  cirrus,  el 
leur  direction  en  rapport  avec  la  déclinaison  magné' 
tique,  j'ai  beaucoup  examiné,  en  1803  sur  le  pla^ 
teaudu  Mexique,  en  1829  dans  la  partie  septentrio- 
nale de  l'Asie,  le  mouvement  circulaire  des  points 
de  convergence.  Lorsque  le  phénomène  se  produit 
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d'une  manière  complète,  les  deux  poiais  apparents 
de  convergence,  au  lieu  de  rester  fixes,  l'un  au 
Nord-Est,  l'autre  au  Sud-Ouest,  dans  la  direction  de 
la  ligne  qui  relie  les  points  culminants  des  arcs  auro- 
raux  nocturnes,  se  meuvent  graduellement  vers  l'Est 
et  vers  l'Ouest  (38) .  On  a  observé  plusieurs  fois  et  très- 
exactement,  dans  le  Finmark,  un  mouvement  de  trans- 
lation, qui  fait  mouvoir  de  la  même  manière  la  ligne 
servant  à  unir,  dans  les  véritables  aurores  boréales, 
les  sommets  des  arcs  lumineux,  tandis  que  les  pieds 
de  ces  arcs,  c'est-à-dire  leurs  points  d'appui  sur  l'ho- 
rizon, quittent  la  direction  de  l'Est  à  l'Ouest,  pour 
prendre  celle  du  Nord  au  Sud  (39) .  D'après  ces  aper- 
çus, la  situation  des  nuages  moutonnés,  disposés  en 
bandes  polaires,  répond  aux  colonnes  lumineuses  ou 
faisceaux  de  rayons  qui  partent  des  arcs,  le  plus  sou- 
vent dirigés  de  l'Est  à  l'Ouest,  et  s'élevant  vers  le  zé- 
nith, ne  peuvent  être  confondus  ci vec  les  arcs  obser- 
vés par  Parry,  qui  restent  visibles  durant  une  journée 
claire,  à  la  suite  d'une  nuit  remplie  par  une  aurore 
boréale.  Le  même  phénomène  s'est  reproduit  en  An- 
gleterre, le  3  septembre  1 827  ;  on  a  vu  dans  le  jour  des 
colonnes  brillantes  s'élancer  de  l'arc  lumineux  (40). 
On  a  plusieurs  fois  affirmé  qu'autour  du  pôle  Nord 
magnétique  règne  une  aurore  boréale  perpétuelle. 
Bravais,  qui  a  passé  en  observation  200  nuits  consécu- 
lives,  durant  lesquelles  il  a  contemplé  et  décrit  exacte- 
ment 152  aurores  boréales,  déclare  en  effet  que  les 
nuits  sans  apparitions  lumineuses  sont  exceptionnel- 
les. 11  lui  est  arrivé  cependant  quelquefois,  par  un  ciel 
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très-serein,  et  quand  rien  ne  rétrécissait  Thorizon,  de 
ne  découvrir  aucune  trace  de  lumière  polaire,  ou  d'at- 
tendre du  moins  forage  magnétique  pendant  une  par- 
tie considérable  de  la  nuit.  C'est  à  la  fin  de  septembre 
que  les  aurores  boréales  sont,  absolument  parlant,  le 
plus  nombreuses,  et  comme  le  mois  de  mars  paraît 
avoir,  sous  ce  rapport,  une  supériorité  relative  sur  les 
mois  de  février  et  d'avril,  on  peut  soupçonner  que  ce 
phénomène,  comme  d'autres  phénomènes  magnéti- 
ques, est  en  relation  avec  les  équinoxes.  Aux  exemples 
d'aurores  boréales  visibles  au  Pérou,  et  d'aurores 
australes  visibles  en  Ecosse,  il  convient  de  joindre 
un  phénomène  de  lumière  polaire  colorée,  observé 
pendant  deux  heures  entières,  le  1 4  janvier  1831,  par 
le  capitaine  Lafont,  à  Candide,  au  sud  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  sous  le  45*"  parallèle  (41). 

A  la  suite  des  expériences  de  Bossekop,  les  physi- 
ciens français  et  Siljestrœm  ont  nié  la  production 
du  bruit  aussi  formellement  que  Thienemann,  Parry, 
Franklin,  Richardson,  Wrangel  et  Anjou  (42).  Bra- 
vais a  donné,  comme  mesure  de  la  hauteur  du  phé- 
nomène, au  moins  100  000  mètres  (51  307  toises), 
qui  forment  plus  de  13  milles  géographiques.  II  est 
vrai  que ,  d'autre  part ,  un  observateur  fort  distin- 
gué, M.  Farquharson  évalue  à  peine  cette  hauteur 
à  4  000  pieds.  Les  fondements  de  ces  mesures  sont 
fort  incertains.  Les  effets  de  perspective  et  l'identité 
supposée  de  deux  arcs  lumineux,  aperçus  simulta- 
nément sur  deux  points  éloignés  de  l'horizon,  peu- 
vent facilement  induire  en  erreur.  On  ne  peut  mettre 
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en  doute,  au  contraire,  l'influence  de  la  lumière 
polaire  sur  la  déclinaison,  sur  l'inclinaison  et  sur 
rintensilé  horizontale  ou  totale.  Mais  bien  que  cette 
influence  se  fasse  sentir  sur  tous  les  éléments  du  ma- 
gnétisme terrestre,  elle  agit  inégalement  sur  chacun 
d'eux,  et  dans  des  phases  diflérentes.  Les  recherches 
les  plus  complètes  qui  aient  été  faites  à  ce  sujet,  sont 
celles  auxquelles  se  sont  livrés  en  Laponie  (1838- 
1839),  deux  observateurs  distingués,  Siljestrœm  et 
Bravais  (43),  ainsi  que  celles  qui  ont  été  recueillies  à 
Toronto,  dans  le  Canada  (1840-1841),  et  discutées 
d'une  manière  si  ingénieuse  par  Sabine  (44).  Les  ob- 
servations instituées  d'accord  et  simultanément,  dans 
le  jardin  de  M.  Mendelsohn-Bartholdy  à  Berlin,  dans 
les  mines  de  Freiberg,  à  Pétersbourg,  àKasan  et  à  Ni- 
colaleff,  ont  constaté  que  Taurore  boréale  visible  à 
Alford,  dans  le  comté  d'Aberdeen,  par  57*  15'  de  lati- 
tude, le  19  et  le  20  décembre  1829,  avait,  en  ces  di- 
vers lieux,  agi  sur  la  déclinaison,  et  que,  dans  d'au- 
tres contrées  où  Ton  avait  pu  observer  aussi  les  autres 
éléments  du  magnétisme  terrestre ,  la  déclinaison , 
rinclinaison  et  l'intensité  s'en  étaient  ressenties  eu 
même  temps  (45).  Pendant  la  belle  aurore  boréale 
que  le  professeur  Forbes  observa,  le  21  mars  1833,  à 
Edimbourg,  rinclinaison  fut  extrêmement  faible,  et 
l'aiguille  de  déclinaison  si  agitée  qu'on  pouvaità  peine 
faire  les  lectures  angulaires.  Un  phénomène,  qui  pa- 
rait mériter  une  attention  particulière,  c'est  l'affai- 
blissement  de  l'intensité  totale ,  durant  la  période  la 
plusactive-de  l'aurore  boréale.  Les  mesures  que  j'ai 
IV.  12* 
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prises  ^  I^erlin,  avec  OUmainns,  pendant  une  belle  B^\jir 
rore  boréale,  qvi  fut  visible  le  20  décembre  1 806  (4$) , 
et  qui  sont  imprimées  éàu^s  les  Recherches  d'Haç^teeq 
sur  le  magnétisme  terrestre,  ont  été  confirmées  par 
l^abine  et  par  la  commission  frai^çaise  envoyéç^  f^ns 
le  nord  e^  1838  (47). 

En  çxposapt  ^vec  tout  le  soin  dont  je  suis  ç^pabXçi 
Fétat  9ctuel  de  nos.  coni\st^s$ançes  positives  tq\içh(\nt 
les  phénomènes  du  magnétisme  terrestre,  j'ai  dû  me 
borner  à  décrire  d'upe  manière  purement  objective 
des  faits  qui  ne  comportent  pas  encore  d'explication 
théorique,  fpijidée  mêoie  uniquement  sur  Tiaduction 
et  Tanalogiç.  ^ar  la  même  raison,  je  me  suis  abstenu, 
dans  ce  travai^,  d'hypothèses  géognostiques,  et  je  n'ai 
point  cru  devoir  signaler  les  dépendances  que  l'on  a^ 
cru  ipeçonnattre  entre  la  direction  des  grandes  chaînes 
de  Dfipptagnes  ou  des  masses  rocheuses  stratifiées  et 
ce\\e  des  lignes  magnétiques,  particulièrement  des 
li^es  isocliniques  et  isodynamiques.  Je  suis  bien  loin 
de  nier  l'influence  de  toutes  les  forces  élémentaires  de 
la  pâture  qui  agissant  dynamiquement  et  chixpique- 
ment,  nop  plus  que  l'influence  des  courants  magnéti- 
ques et  électriques  sur  la  formation  des  roches  cris- 
tallines et  sur  le  remplissage  des  filons  (48);  mais  si 
l'on  considère  le  déplacement  de  toutes  les  lignes  ma- 
gnétiques, et  les  variations  de  forme  qui  accompa- 
gnent ce  mouvement,  il  estdiflîcile  que  leur  situation 
actuelle  nous  renseigne  sur  les  directions  relatives 
des  chaînes  de  montagnes  soulevées  à  d^es  époques 
très -différentes,  et  sur  les  rides  qu'a  contractées 
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Técorce  terrestre  en  se  solidifiant,  par  la  perte  de  sa 
chaleur. 

Les  phénomènes  géognostiques  que  Ton  peut  dé- 
signer sous  le  nom  de  magnétisme  des  montagnes, 
soot  des  phénomènes  partiels  et  locaux  d'une  espèce 
différente,  et  qui  ne  sauraient  rentrer  dans  le  magné- 
tisme terrestre  en  général  (49).  Je  m'ensuis  fort  oc- 
cupé, en  1796,  avant  mon  départ  pour  l'Amérique, 
lorsque  j'étudiais  la  serpentine  magnétique  de  THaid- 
berg,  en  Franconie.  Il  y  eut  à  ce  sujet  en  Allema- 
gne un  grand  combat  qui ,  à  la  vérité ,  ne  chagrina 
personne  et  resta  purement  littéraire.  Ces  phéno- 
mènes fournissent  matière  à  une  série  de  problèmes 
fort  abordables,  mais  fort  imparfaitement  résolus  et 
très-négligés  aujourd'hui.  On  peut  essayer  la  puis- 
sance du  magnétisme  des  montagnes  dans  quelques 
fragments  détachés  de  hornblende  et  de  chlorite  schis- 
teuses, de  serpentine,  de  syénite,  de  dolérite,  de 
basalte,  de  mélaphyre  et  de  trachyte,  d'après  la  dé- 
viation de  l'aiguille,  et,  en  ce  qui  concerne  l'accrois- 
sement d'intensité,  d'après  le  nombre  des  oscilla- 
tions. Il  est  facile,  en  comparant  le  poids  spécifique, 
en  lavant  la  roche  réduite  en  poudre,  et  en  y  appli- 
quant un  microscope,  de  décider  si  souvent  la  force 
de  la  polarité  ne  tient  pas  moins  à  la  quantité  des 
parcelles  de  fer  magnétique  ou  d'oxyde  de  fer  conte- 
nues dans  la  roche  qu'à  la  disposition  relative  de  ces 
parcelles.  Une  question  beaucoup  plus  importante,  au 
point  de  vue  cosmologique,  serait  celle  que  j'ai  propo- 
sée, il  y  a  longtemps,  au  sujet  de  l'Haidberg  :  Existe- 
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t^il  des  montagnes  dans  lesquelles  les  versants  oppo- 
sés aient  des  pôles  opposés  (50)  ?  Il  y  aurait  un  grand 
intérêt  à  déterminer  avec  exactitude  l'orientation 
astronomique  de  Taxe  magnétique  d'une  montagne, 
soit  que  que  Ton  dût  trouver,  après  de  longues  pé- 
riodes de  temps,  un  changement  dans  la  direction  de 
Taxe,  soit  que  Ton  dût  reconnaître  l'indépendance 
au  moins  apparente  de  ce  petit  système  de  forces 
magnétiques,  par  rapport  aux  trois  éléments  variables 
du  magnétisme  terrestre. 
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II 


liiGTION  DE  L'mrÉRIEUB  DE  LA  TERRE  CONTRE  SA  SURFACE, 
MANIFESTÉE  :  i*  DYNAMIQUEMENT  PAR  LES  ONDES  D'ÉBRAN- 
LEMENT (TREMBLEMENTS  DE  TERRE)  ;  2*  PAR  UN  ACCROISSEMENT 
DE  TEMPÉRATURE  QUI  SE  COMMUNIQUE  AUX  SOURCES  ET  PAR  LA 
DITERSITÉ  DES  SELS  ET  DES  GAZ  MÊLÉS  A  CES  SOURCES  (EAUX 
THERMALES);  3*  PAR  L'ÉRUPTION  DE  FLUIDES  ÉLASTIQUES  AC- 
COMPAGNÉS PARFOIS  DE  PHÉNOMÈNES  D  INFLAMMATION  SPONTA- 
NEE (VOLCANS  DE  GAZ  ET  DE  BOUE,  FEUX  DE  N APHTE,  SALSES); 
4*  PAR  LES  EFFETS  DES  VOLCAJÎS  PROPREMENT  DITS,  QUI,  EN 
COMMUNICATION  PERMANENTE  ATEG  L'ATMOSPHÉRE  A  TRAVERS 
LES  CRATÈRES  ET  LES  FAILLES,  VOMISSENT  DES  ENTRAILLES 
BU  GLOBE,  EN  LONGUES  COULÉES  DE  LAVES,  DES  TERRES  EN 
FUSION,  QUI  TANTOT  SE  PRÉSENTENT  SOUS  LA  FORME  DE  SCO- 
RIES INCANDESCENTES ,  TANTOT  SOUS  CELLE  DE  ROCHES  CRIS- 
TALLINES. 


On  a  VU  que  cette  partie  du  Cosmos  est  destinée 
surtout  à  présenter  renchatnement  des  phénomènes 
terrestres  et  F  ensemble  de  forces  actives  composant 
ïin  seul  et  même  système.  Afin  de  rester  fidèle  à  ce 
plan,  il  est  nécessaire  de  rappeler  ici  comment,  pre- 
nant pour  point  de  départ  les  propriétés  générales  de 
la  nature  et  les  trois  directions  principales  de  son 
activité  :  l'attraction,  les  vibrations  de  la  chaleur  et 
delà  lumière,  les  phénomènes  électro-magnétiques, 
[ai  cousidéré,  dans  la  première  partie  de  ce  volume, 
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les  dimensioDS,  la  forme  et  la  densité  de  notre  pla- 
nète, la  distribution  de  sa  chaleur  intérieure  et  sa 
tension  magnétique,  s' exerçant  par  les  divers  effets 
à  la  fois  variables  et  réguliers  de  l'intensité,  de  l'in- 
clinaison et  de  la  déclinaison.  Les  directions  diverses 
de  l'activité  terrestre  sont  des  manifestations  étroite- 
ment unies  d'une  seule  et  même  force  primordiale  (1). 
C'est  surtout  dans  la  gravitation  et  l'attraction  molécu- 
laire que  ces  manifestations  se  montrent  indépendan- 
tes de  la  diversité  des  substances.  Nous  avons  montré 
aussi  notre  planète  dans  sa  relation  cosmique  avec  le 
corps  céleste,  centre  du  système  auquel  elle  appar- 
tient, parce  que  la  chaleur  d'origine,  qui  règne  à 
l'intérieur  du  corps  terrestre,  due  vraisemblable- 
ment à  la  condensation  d'un  anneau  nébuleux  tour- 

• 

nant  sur  lui-même ,  est  modifiée  par  l'influence  du 
Soleil  ou  insolation.  C'est  encore  pour  la  même  r#ïi- 
son  que  j'ai  signalé,  diaprés  les  plus  récentes  hypo- 
thèses, l'influence  périodique  qu'exercent  sur  le 
magnétisme  terrestre  les  taches  solaires,  c'est-à-dire 
les  ouvertures  qui  se  pratiquent  plus  ou  moins  fré- 
quemment dans  les  enveloppes  du  Soleil. 

La  seconde  partie  de  ce  volume  traitera  des  phé- 
nomènes complexes  qui  doivent  être  attribués  à  la 
réaction  permanente  de  l'intérieur  de  la  Terre  contre 
sa  surface  (2).  Je  désigne  cet  ensemble  de  phénomènes 
sous  le  nom  général  de  vulcanisme,  estimant  avanta- 
geux de  ne  pas  séparer  ce  qui  a  une  cause  commune,* 
et  ne  diffère  qu'en  ce  que  la  force  qui  agit  se  mani- 
feste avec  des  intensités  différentes  et  par  des  pro- 
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cédés  physiques  diversement  compliquée.  Envisagés 
de  ce  poiut  de  vue  générât,  des  phénoUiènes,  indif^ 
férenls  en  apparence,  acquièrent  une  plus  haute  si- 
gnification. Le  voyageui*  qui  ^  sans  être  préparé  par 
de^  étudeâ  scientifiques,  s'avance  pour  la  première 
ttÀÉ  au  bord  d'un  bassin  que  remplit  une  source  d'eau 
chaude,  et  y  voit  monter  deâ  ga2  qui  éteiguent  ta 
flamme  d'une  bougie;  celui  qui  marché  entre  des 
rangées  de  volcans  boueux  à  côneâ  variables  qui  dé- 
passent à  peine  sa  tète,  ne  soupçonne  pas  que,  dans 
ces  espaces  aujourd'hui  paisibles,  des  flammes  ont  été 
lancée^  souvent  à  plusieurs  milliers  de  pieds  de  hau- 
teui',  que  la  même  force  intérieure,  à  laquelle  sont 
dus  ces  phénomènes,  produit  indifféremment  les  cra- 
tères de  soulèvement  gigantesques,  les  volcans  dé- 
vastateurs de  rËtna  et  du  pic  de  Teyde,  qui  vo- 
missent des  flots  de  lave ,  ceux  du  Gotopaxi  et  dti 
Tunguragua,  qui  rejettent  des  monceaux  de  scories, 
bans  cette  échelle  de  phénomènes,  produits  par  la 
réaction  de  l'intérieur  de  la  Terre  contre  son  écorce 
extérieure,  je  choisis  d'abord  ceux  qui  sont  purement 
dynamiques,  c'est-à-dire  dont  le  caractère  essentiel 
est  le  mouvement  ondulatoire  qui  se  propage  à  tra- 
vers les  couches  solides  de  la  Terre.  t)aus  ce  cas, 
l'activité  volcanique  n'est  pas  nécessairement  ac- 
compagnée de  transformation  chimique,  de  la  pro^ 
duction  ou  de  l'éjection  d'une  matière  quelconque. 
Au  contraire ,  dans  les  autres  phénomènes  dus  à  la 
réaction  de  l'intérieur  contre  l'extérieur  de  la  Terre, 
dans  les  volcans  de  gaz  et  de  boue,  les  feux  de  naph- 
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the  et  les  salses,  comme  dans  les  grandes  montagnes 
iguivomes,  les  seules  qui  d'abord  et  pendant  long- 
temps, aient  été  appelées  des  volcans,  il  ne  manque  ja- 
mais de  se  produire  quelque  substance,  gaz  élastique 
ou  corps  solide.  Toujours  il  y  a  décomposition,  déga- 
gement de  gaz  et  formation  de  roches  nouvelles  par 
r effet  de  la  cristallisation.  Tels  sont,  dans  leur  plus 
grande  généralité,  les  signes  distinctifs  de  la  vie  vol- 
canique de  la  Terre.  En  tant  que  cette  activité  ré- 
sulte en  majeure  partie  de  la  haute  température  des 
couches  inférieures  du  globe,  il  devient  vraisem- 
blable que  tous  les  corps  célestes  qui  se  sont  arron- 
dis avec  un  immense  dégagement  de  chaleur,  et  sont 
passés  de  l'état  de  vapeur  à  l'état  solide,  doivent  pré- 
senter des  phénomènes  analogues.  Le  peu  que  nous 
savons  de  la  configuration  de  la  Lune  est  une  pré- 
somption de  plus  (3)  ;  rien  n'empêche  d'admettre , 
même  dans  un  corps  céleste  privé  d'air  et  d'eau,  le 
soulèvement  des  montagnes  et  cette  activité  qui  trans- 
forme une  masse  liquéfiée  en  roches  cristallines. 

Que  les  diverses  classes  de  phénomènes  volcani- 
ques précédemment  énumérées  soient  liées  entre 
elles  par  une  même  origine,  c'est  ce  que  démontrent 
des  traces  nombreuses  attestant  encore  leur  simulta- 
néité, et  le  passage  commun  d'effets  plus  simples  ef 
plus  faibles  à  des  effets  plus  forts  et  plus  complexes. 
Cette  considération  justifie  l'ordre  dans  lequel  j'ai 
rangé  les  différentes  matières.  La  tension  du  magné- 
tisme terrestre,  dont  il  ne  faut  pas  chercher  le  siège 
dans  les  matières  en  fusion  qui  remplissent  l'iulé- 
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rieur  du  globe,  bien  que,  d'après  Lenz  et  Riess,  le 

fer  fondu  ait  la  faculté  de  conduire  un  courant  élec- 
trique ou  galvanique,  produit  un  développement  de 
lumière  dans  les  pôles  magnétiques ,  ou  du  moins 
dans  leur  voisinage.  J'ai  terminé  le  premier  chapitre 
du  volume  consacré  à  la  partie  terrestre  du  Cosmos 
par  r illumination  de  la  Terre.  Ce  phénomène  de  la 
production  de  la  lumière,  résultant  des  vibrations  de 
Fair  mis  en  mouvement  par  les  forces  magnétiques, 
sera  suivie  des  phénomènes  volcaniques  qui,  en  vertu 
de  leur  nature  propre,  n'agissent  aussi  que  d'une  ma- 
nière  purement  dynaniique,  c'est-à-dire  en  détermi- 
nant des  oscillations  dans  l'écorce  de  la  Terre , 
mais  sans  produire  ni  transformer  aucune  subs- 
tance. Les  phénomènes  secondaires  qui  ne  résultent 
pas  nécessairement  de  l'activité  volcanique ,  tels  que 
les  flammes  qui  s'élèvent  pendant  les  tremblements 
de  terre,  les  éjections  d'eau  et  le  développement 
de  gaz  qui  en  sont  la  suite,  rappellent  les  effets 
des  sources  thermales  et  des  salses  (4).  Les  salses 
Tomissent  aussi  des  flammes  et  lancent  çà  et  là  des 
blocs  de  rochers  arrachés  aux  profondeurs  de  la 
Terre  (5) .  Ils  préparent  en  quelque  sorte  aux  phé- 
nomènes grandioses  des  volcans  proprement  dits, 
qui,  à  leur  tour,  dans  les  intervalles  des  éruptions, 
se  bornent,  comme  les  salses,  à  laisser  échapper  par 
les  crevasses  des  vapeurs  aqueuses  et  des  gaz.  Telles 
sont  les  analogies  saisissantes  qu'offre,  à  ses  différents 
degrés,  l'activité  volcanique  de  la  Terre;  telles  sont 
les  leçons  que  l'on  en  peut  tirer. 
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Depuis  que  j'ai  tracé  dans  le  premier  volume  de 
cet  ouvrage  (1845),  un  tableau  général  des  phéno- 
mènes dynamiques,  dus  à  Tactivîté  volcabi^ue  de  la 
Terre,  l'obscuriléqui  entourait  le  siège  et  les  causes 
de  ces  phéoomènes  n'a  pas  sensiblement  diminué. 
Cependant  les  excellents  travaux  de  Mallel  (18l(j) 
et  de  Hiipkins  (1847),  ont  répandu  quelque  lumière 
sur  la  nature  de  l'ébranlement,  sur  la  conQexilé  d'ef- 
fets en  apparence  divers,  et  siur  l'indépendance  des 
phénomènes  physiques  ou  chimiques  qui  accompa- 
gnent les  tremblements  de  terre  Ou  se  produisent  en 
même  temps  (6).  Aiusi  que  l'a  montré  Poisson,  ié  rai- 
sùniietnêntmathématiquepeut-ètreici  comme  partout 
d'un  grand  secours.  Les  analogies  entre  les  vibra- 
tions des  corps  solides  et  les  ondes  sonofes  de  l'air, 
que  ThortiasYoung  avait  déjà  signalées  à  raltenlion, 
«ont  particulièremeot  propres  à  amener  des  vues' 
théoriques  plus  satisfaisantes  et  plus  simples  sur  la 
dytiarfiique  des  tremblements  de  terre  (7). 

Le  déplacement,  la  commotion,  le  soulèvement,  le 
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creyassetnent,  co&stitue&t  le  caractère  esjsentiel  du 
phéDOipène  qui  noua  occupe.  II  y  a  lieu  dedistifig^ePi 
d'une  part,  la  force  active  donti- impulsjoa  déteroiine 
les  vlbraiioQs,  de  l'autre  Is  minr^,  la  propagation  et 
riotensUé  plus  ou  moini  grande  des  ou^es  d'ébranlé-^ 
meut.  J'ai  décrit,  dans  le  premier  voliime  é^Costno^f 
ce  qui  d  abord  frappe  lee  sensi,  ce  qxje  j'ai  eu  rooi-» 
môme  l'occasion  d'observer  pendant  tant  d'annéei 
sur  la  mer,  sur  le  lit  desséché  des  Uanos  et  à  d^s  hau-^ 
teurs  de  huit  à  quinze  mille  pieds;  au  bord  dés  cra-* 
tères  de  volcans  énflaramés,  et  dans  des  régions  de  gra^ 
nite  et  de  schiste  micacé^  situées  à  trois  cents  milles 
géographiques  de  toutes  les  éruptions  de  flammes  ; 
dans  des  contrées  où,  à  certaines  époques,  les  babi- 
tants  ne  comptent  pas  plus  les  secousses  souterraines 
qu'en  Europe  nous  ne  comptons  lôs  averses ,  où  un 
jour  Bonpland  et  moi,  ndus  fûmes  forôés  par  l'inquiet 
tude  de  nos  tnulets  de  mettre  pied  à  terre  au  milieu 
d'une  forôt,  parce  que  le  sol  avait  tremblé  pendant 
quinze  ou  dix^buit  minutes.  Cette  longue  habitude  $ 
que  plus  tard  Boussingault  a  pu  acquérir  à  un  plus 
haut  degré  encore,  dispose  à  observer  avec  plus  de 
calme  et  d'attention.  On  se  sent  Bur  les  lieu>;  mômes 
en  situation  d'esprit  de  recueillir  avec  unsang^froid 
critique  les  indices  divergents»  d'exAminer  d^lns 
quelles  condltiona  ont  pu  se  produire  à  la  surface  dç 
la  Terre  lès  grands  changements  doqt  on  retrouve  les 
traces  fraîches  encore.  Bien  que  déjà  cinq  années  se 
fussent  écoulées  depuis  l'éffiroyable  tremblement  de 
terre  de  Riobpmba  qui;  en  quelquee  minuteSi  l0  4  (é^ 


vrîer  1 797  (8),  coûta  la  vie  à  près  de  30000  hommes^ 
nous  retrouvâmes  les  cônes  de  Moya  qui  étaient  sortis 
de  terre  à  ce  moment  (9),  et  les  Indiens  se  servaient 
encore,  dans  leurs  huttes,  de  cette  substance  combusti- 
ble  pour  la  cuisson  de  leurs  aliments.  J'ai  pu  décrire 
les  bouleversements  produits  dans  le  sol  par  cette 
catastrophe  qui  renouvela,  sur  une  plus  vaste  échelle, 
les  phénomènes  qu'avait  présentés  le  célèbre  tremble- 
ment de  terre  de  Calabre,  au  mois  de  février  1783,  et 
que  l'on  considéra  longtemps  comme  des  fantaisies 
de  l'imagination ,  faute  de  pouvoir  les  faire  rentrer 
dans  des  théories  formées  au  hasard. 

En  séparant ,  ainsi  que  cela  a  été  convenu  plus 
haut ,  les  considérations  sur  la  force  qui  produit  l'é- 
branlement des  considérations  sur  la  natiu*e  et  la  pro- 
pagation des  ondes,  on  est  amené  à  distinguer  deux 
classes  de  problèmes  dont  la  solution  offre  des  dif- 
ficultés bien  différentes.  La  première  classe  ne  sau- 
rait, dans  l'état  actuel  de  la  science,  fournir  des  ré- 
sultats satisfaisants;  c'est  à  quoi  il  faut  généralement 
s'attendre  dans  les  choses  où  l'on  a  la  prétention  de 
remonter  jusqu'aux  causes  dernières.  Il  est  néan- 
moins d'un  grand  intérêt  pour  la  contemplation  du 
monde,  tout  en  cherchant  les  lois  réelles  des  phéno- 
mènes soumis  à  l'observation  positive,  de  ne  jamais 
perdre  de  vue  les  diverses  explications  hasardées  sur 
les  causesde  ces  phénomènes,  et  qui  jusque-là,  avaient 
été  considérées  comme  plausibles.  Pour  tout  ce  qui 
concerne  les  effets  volcaniques,  la  majeure  partie  des 
hypothèses  est  empruntée  à  la  haute  température  et  à  là 
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coDStitutioD  chimique  diversement  modifiées  des  ma- 
tières incaudesceDles  qui  bouillonnent  dans  F  intérieur 
de  la  Terre.  Une  seule  de  ces  hypothèses,  la  plus  ré- 
cente de  toutes,  s'efforce  d'expliquer  les  tremble- 
ments de  terre  dans  les  régions  trachytiques  par  le 
défaut  de  cohésion  des  masses  rocheuses  qu'a  soule- 
vées Taction  volcanique.  Le  passage  suivant  indique 
avec  précision  et  vérité  les  différents  aperçus  propo- 
sés sur  la  natiœe  de  l'impulsion  première  qui  déter- 
mine l'ébranlement  : 

«  !•  Le  noyau  de  la  Terre  est  supposé  à  l'état  de  fu- 
sion; cet  état  est  en  effet  la  conséquence  du  mode  de 
formation  de  tout  corps  planétaire  qui,  composé  ori- 
ginairement d'une  matière  gazeuse,  dégage  de  la  cha- 
leur, à  mesure  qu'il  passe  de  l'état  liquide  à  l'état 
solide.  Les  couches  extérieures  ont  été  d'abord  re- 
froidies par  le  rayonnement  et  se  sont  modifiées  les 
premières.  Un  dégagement  inégal  de  vapeurs  élasti- 
ques, formées  à  la  limite  de  l'état  liquide  et  de  l'état 
solide ,  soit  seulement  par  la  masse  en  fusion ,  soit 
aussi  par  Teau  de  mer  qui  pénètre  à  l'intérieur  ;  des 
failles  s'ouvrant  tout  à  coup,  et  livrant  passage  à 
des  vapeurs  plus  profondes,  douées  par  conséquent 
dune  chaleur  et  d'une  tension  plus  intenses,  qui 
s'élèvent  brusquement  vers  les  couches  plus  voisines 
de  la  surface  terrestre  :  telles  sont  les  causes  de  l'é- 
branlement. Comme  cause  accessoire,  prise  en  dehors 
de  la  Terre ,  on  admet  encore  l'attraction  qu'exer- 
cent le  Soleil  et  la  Lune  sur  la  surface  liquéfiée  du 
noyau  terrestre  (10),  d'où  résulte  une  pression  plus 
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forte,  dirigée  immédiatement  contre  la  voûte  ro- 
cheuse qui  repose  sur  le  noyau  de  la  Terre,  ou  se 
communiquant  médiatement,  aux  endroits  où,  dans 
les  bassins  souterrains,  la  masse  solide  est  séparée 
de  la  masse  liquide  par  des  vapeurs  élastiques. 

2**  On  a  supposé  que  le  noyau  de  notre  planète 
consistait  en  masses  non  oxydées,  en  combinaisons 
de  métalloïdes  avec  des  métaux  alcalins  et  terreux. 
Dans  cette  hypothèse,  ce  serait  l'air  et  Teauqui,  pé 
nétrant  dans  le  noyau  de  la  Terre,  mettraient  en  mou- 
vement son  activité  volcanique.  Il  est  bien  vrai  que  les 
volcans  rejettent  dans  l'atmosphère  une  grande  quan- 
tité de  vapeur  aqueuse,  mais  la  filtration  de  Teau  dam 
le  foyer  volcanique  présente  beaucoup  de  difficultés, 
en  raison  de  la  double  pression  qu'exercent  en  sens 
contraire  la  colonne  d'eau  extérieure  et  la  lave  inté- 
rieure (11).  L'absence,  durant  l'éruption,  ou  di 
moins  l'extrême  rareté  du  gaz  hydrogène  inflamma- 
ble, que  ne  peuvent  suffisamment  suppléer  les  for- 
mations d'acide  chlorhydrique  (12),  d'ammoniaqm 
et  d'hydrogène  sulfuré,  a  engagé  le  célèbre  auteur  d( 
cette  hypothèse  à  l'abandonner  spontanément  (13) 

3*"  D'après  un  troisième  système,  qui  est  celui  d( 
l'éminent  explorateur  de  l'Amérique  méridionale 
Boussingault,  le  manque  de  cohérence  dans  les  masses 
de  trachyte  ou  de  dolérite,  qui  constituent  les  volcani 
soulevés  de  la  chaîne  des  Andes,  doit  être  considéra 
comme  la  cause  principale  d'un  grand  nombre  d'é- 
branlements qui  se  sont  fait  sentir  à  de  vastes  distan 
ces.  D'après  cette  conjecture,  on  n'admet  plus  que  lef 
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cAaes  gîgautesques  et  les  sommets  eu  forme  de  d6mes 
des  Cordillères,  aient  été  sovilevés,  lorsque  leur  suh- 
slance  était  pâteuse  encore  et  daus  un  état  de  demi- 
fluidité;  ce  sout  d'immenses  fragments  angulaire^, 
amoncelés  les,  mis  sur  les  autres,  après  qu'ils  étaient 
déjà  parvenus  àun  état  de  solidité  complète.  Cet  amon- 
cèlement  a  du  de  toute  nécessité  laisser  subsister  des 
jutervalles  et  des  cavernes  profopades.  Lorsque  ces 
voûtes  s'affaissent  subitement,  lorsqu'un  point  d'appui 
trop  faible  vient  à  manquer  sous  ces  masses  solides, 
c'est  alors  que  se  produisent  les  ébr^mlements  (1 4) . 
Il  est  plus  facile  de  ramener  à  des  théories  méca- 
piques  simples  et  claires  les  ondes  d'ébranlement  pro- 
duites par  la  première  impulsion,  que  d'expliquer  la 
oature  de  cette  impulsion,  qui  peut  être  d'ailleurs  d'es- 
pèces différentes.  Ainsi  qu'on  l'a  fait  remarquer  plus 
baut,  celte  brancl\e  de  la  science  géognostique  a  fait 
dans  les  derniers  temps  des  progrès  considérables.  On 
a  représenté  la  marche  et  l'extension  des  ondulations^ 
terrestres  à  travers  des  roches  de  densité  et  d' élasti- 
cité diQéren  tes  (15).  On  a  étudié  mathém^atiquemenl^ 
les  causes  de  la  vitesse  avec  laquelle  elles  se  propa- 
gent, et  leur  affaiblissement  produit  par  la  rupture, 
k  reflet  et  l'interférence  des  osciHations  (16).  On  a 
essayé  de  ramener  à  la  ligne  drpite  les  coimmotions 
({ui  paraissent  être  giratoires,  et  dont  les  obélisqyes 
pl^és  devant  le  cloUre  Ssgi-Bruno,  dans  la  petite 
^Ue  Stephaao  del  Bosco,  en  Calabre,  ont  fourni  en 
n83  un  exemple  souvent  cité  (17).  Il  est  vrai  que  les 
oi^^olations  de  Tatmosphère,  de  l'^u  et  de  la  terrq 
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suivent  dans  Tespace  les  mêmes  lois,  constatées  par  la 
théorie  du  mouvement ,  mais  les  effets  dévastateurs 
des  ondes  terrestres  sont  accompagnés  de  phénomènes 
que  leur  nature  condamne  à  rester  obscurs,  et  qui 
rentrent  dans  le  domaine  de  la  physique.  Parm  ices 
effets,  il  convient  de  citer  les  émanations  de  vapeurs 
élastiques  et  de  gaz,  ou,  comme  dans  les  petits  cônes 
mobiles  de  moya  que  l'on  rencontre  àPelileo,  le  mé- 
lange sablonneux  de  cristaux  de  pyroxène,  de  char- 
bon et  d'infusoires  à  carapace  siliceuse.  Ces  cônes 
mobiles  ont  renversé  un  grand  nombre  de  huttes  ha- 
bitées par  les  Indiens  (18). 

Dans  le  Tableau  général  de  la  Nature,  j'ai  rapporté, 
au  sujet  de  la  grande  catastrophe  arrivée  à  Riobamba, 
le  4  février  1797,  des  détails  recueillis  sur  les  lieux 
mêmes  de  la  bouche  des  survivants,  avec  un  sérieux 
désir  de  démêler  la  vérité  historique.  Quelques-uns 
sont  analogues  aux  phénomènes  qui  s^ étaient  déjà 
présentés  lors  du  grand  tremblement  de  terre  de  la 
Galabre,  en  1 783;  d'autres  étaient  nouveaux  et  avaient 
pour  principal  caractère  d'être  dirigés  de  bas  en  haut, 
comme  dans  l'explosion  d'une  mine.  Le  tremblement 
de  terre  ne  fut  ni  annoncé  ni  accompagné  par  aucun 
bruit  souterrain.  Une  immense  détonation,  désignée 
encore  aujourd'hui  par  ces  seuls  mots  :  el  gran  ruidoy 
se  produisit  seulement  1 8  ou  20  minutes  plus  tard, 
sous  les  deux  villes  de  Quito  et  d'Ibarra,  et  ne  fut 
entendue  ni  à  Tacunga,  ni  à  Hambato,  ni  sur  le  théâtre 
même  du  désastre.  Dans  les  tristes  calamités  aux- 
quelles est  exposée  la  race  humaine,  il  n'y  en  a  pas 
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qui,  dans  un  pays  peu  peuplé,  puisse,  en  moins  de 
minutes,  frapper  autant  de  milliers  d'hommes  que  la 
production  et  la  propagation  de  quelques  ondes  ter- 
restres, accompagnées  de  crevassements. 

Lors  de  la  catastrophe  de  Riobamba,  sur  laquelle  le 
célèbre  botaniste  de  Valence,  don  José  Cavanilles,  fit 
parvenir  les  premiers  détails,  d'autres  faits  se  produi- 
sirent qui  méritent  une  attention  particulière.  Des 
lentes  s'ouvrirent  et  se  refermèrent  de  telle  façon  que 
des  hommes  purent  se  sauver  en  étendant  les  deux 
bras.  Des  troupes  de  cavaliers  ou  de  mulets  chargés 
disparurent  dans  des  crevasses  qui  s'ouvrirent  en 
travers  sous  leurs  pas,  tandis  que  d'autres  échap- 
paient au  danger  en  se  rejetant  en  arrière.  La  sur- 
face du  sol  fut  successivement  exhaussée  et  abaissée 
par  des  oscillations  irrégulières,  qui  déposèrent  sans 
secousse  sur  le  pavé  de  la  rue  des  personnes  placées 
plus  de  douze  pieds  plus  haut,  dans  le  chœur  de  l'é- 
glise; de  vastes  maisons  s'enfoncèrent  dans  la  terre, 
avec  si  peu  de  dégâts  queles  habitants  sains  et  saufs  pu- 
rent ouvrir  les  portes  à  l'intérieur,  et  attendirent  deux 
jours  qu'on  les  dégageât;  ils  allèrent  d'une  chambre 
dans  l'autre ,  allumèrent  des  flambeaux ,  se  nourri- 
rent des  provisions  qu'ils  avaient  par  hasard  et  s'en- 
tretinrent des  chances  de  salut  qui  leur  restaient  (1 9}. 
Une  chose  non  moins  surprenante,  c'est  la  disparition 
de  masses  aussi  énormes  de  pierres  et  de  matériaux 
de  construction.  Le  Vieux-Riobamba  avait  des  églises 
et  des  cloîtres  entourés  de  maisons  à  plusieurs  étages, 

et  cependant  je  n'ai  trouvé  dans  les  ruines,  lorsque 
IV.  13 


—  194  — 

j'ai  levé  le  plan  de  la  ville  détruite,  que  des  amas  de 
pierres  de  8  à  10  pieds  de  hauteur.  Dausla  partie  Sud- 
Ouest  du  Vieux-Riobamba ,  aaciennemeDt  Barrio  de 
Sigchuguaicu,  on  put  recoonaltre  clairement  une 
force  dirigée  de  bas  en  haut,  qui  produisit  l'effet  de 
l'explosion  d'une  mine.  Sur  le  Cerro  de  la  Culca , 
haut  de  quelques  centaines  de  pieds,  et  qui  domine 
le  Cerro  de  Gumbicarca,  situé  un  peu  plus  au  Nord, 
il  existe  des  décombres  mêlés  d'ossements  humains. 
A  Quito  ,  comme  en  Galabre  ,  il  y  eut  plusieurs 
exemples  de  translations  horizontales,  qui  déplacè- 
rent des  allées  d'arbres  sans  les  déraciner,  et  firent 
glisser  les  uns  sur  les  autres  des  champs  couverts 
de  différentes  cultures.  Un  fait  plus  surprenant  en- 
core et  plus  complexe ,  c'est  que  l'on  trouva  dans 
les  décombres  d'une  maison  le  mobilier  d'une  autre 
maison,  fort  éloignée  de  la  première,  découverte 
qui  donna  matière  à  un  procès.  Cette  confusion  pro- 
venait-elle, ainsi  que  le  supposent  les  habitants  du 
pays,  d'un  affaissement  du  sol^  à  la  suite  duquel  les 
objets  auraient  été  précipités,  ou  faut-il  croire, 
malgré  la  distance,  à  une  simple  superposition? 
Comme,  dans  la  nature ,  tout  se  renouvelle,  lors- 
que les  mêmes  circonstances  se  représentent,  on  ne 
doit  pas  craindre  d'appeler  l'attention  des  observa- 
teurs à  venir  sur  des  phénomènes  particuliers,  en 
signalant  les  faits  mêmes  qui  n'ont  pas  encore  été 
observés  suffisamment. 

D'après  les  expériences  auxquelles  je  me  suis  li- 
vré, il  ne  faut  pas  oublier  qu'outre  l'ébranlement  des 
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parties  solides  par  les  ondulations  terrestres,  des 
Torces  d'une  tout  autre  nature  bien  qu'également 
physiques,  telles  que  les  émanations  de  gaz  et  de 
vapeurs,  concourent  le  plus  souvent  à  la  formation 
des  failles.  Lorsque,  dans  les  ondulations,  Textrème 
limite  de  l'élasticité  de  la  matière  en  mouvement,  li- 
mite variable  suivant  la  différence  des  roches  et  des 
terrains  stratifiés,  se  trouve  dépassée,  et  que  la  rupture 
s'opère,  les  crevasses  peuvent  livrer  passage  à  des 
Tapeurs  élastiques  qui  portent  de  l'intérieur  à  la 
surface  différentes  substances,  et  dont  les  émanations 
deviennent  à  leur  tour  la  cause  de  mouvements 
translatoires.  A  ces  phénomènes  qui  accompagnent  la 
commotion  primitive^  mais  n'en  font  pas  nécessaire- 
ment partie,  appartient  le  soulèvement  des  cônes  de 
moya  dont  on  ne  peut  contester  la  nature  errante , 
et  vraisemblablement  aussi  le  transport  de  différents 
objets  sur  la  surface  de  la  Terre  (20).  Lorsque  de  puis- 
santes crevasses  se  referment  seulement  à  la  partie 
supérieure,  elles  laissent  subsister  des  cavernes  sou- 
terraines, qui  non-seulement  produisent  de  nouveaux 
tremblements  de  terre,  à  cause  des  masses  mal  sou- 
tenues qui  se  détachent  avec  le  temps ,  d'après  la 
conjecture  de  Boussingault,  et  déterminent  une  com- 
motion souterraine;  mais  qui  peuvent  aussi  agran- 
dir les  cercles  d'ébranlement,  en  permettant  aux 
vapeurs  élastiques  d'agir  désormais  dans  des  lieux 
où  elles  n'étaient  jamais  parvenues.  Ainsi  c'est  un 
phénomène  accessoire  qui  amène  ragrandiss3ment 
successif  et  trop  peu  observé  jusqu'ici  du  cercle  d'é- 
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branleineat;  ce  n'eipt  pas  la  force  même  de  Tonde 
(l'ébrauleqf^^t  qi^i  a  Iraversé  une  fois  pour  toutes 
le^  parties  pplides  de  la  Terre  (21). 

Presque  bonjours  (es  manifestatious  de  Tactivité 
yolcaaique,  4out  les  tremblements  de  terre  sont  un 
c^es  p[)o|^di?^s  e^ets,  coi^prepnept  simultanément  des 
phénomènes  dyuamiques  et  ^es  phénomènes  phy- 
siques^  donnant  naissance  à  des  ^ub^tanoes  nour 
velles.  J'ai  rappelé  plusieurs  fois  dans  le  Tableau 
général  d^  la  Nature  ^  cominent,  Iqin  de  tout  yolr 
can,  de  simples  failles  rejettent  de  l'eau  et  des  ya-r 
peurs  çh^u^es ,  d^  T acide  carbonique  et  d'autres 
gaz;  une  fumée  uoire,  semblable  à  celle  que  Tonyi! 
durant  plusieurs  jours  dans  les  rochers  d'Âlyidras  9 
lors  du  tremblement  de  terre  de  Lisbonne  (1*^  nor 
yepobre  1755),  des  flammes^  du  sable,  de  la  boue 
et  de  la  moya  inôlée  de  charbon.  Un  géognoste  d'uu 
esprU  pénétrant;  Âbicb)  a  montré  le  lien  qui  existe, 
dans  le  Gbilau  pprsiquQy  entre  les  sources  tfiermales 
de  Sarejn,  situées  à  uue  hauteur  de  5  050  pieds,  sur 
le  chemiR  d' Ardebil  à  Tabrj?;,  et  les  tremblements  de 
terre  qui  spuv^nt  ^braplen^  le  platei^u,  de  d^ui^  eu 
deux  années,  Au  ^oisd' octobre  1848,  unfi  geeousae 
QUdulatoire,  qui  durf^  une  heure  entière  y  força  les 
habitants  d' Ardebil  de  déserter  la  ville^  et  aussitôt  les 
^W*Qe^i  dont  \^  t^ppérature  yarie  ordinaireiuept  de 
44  à  46''  centigrades  j(  devinrent  ei^trêmeiuent  brur 
teptes  et  restèreutdans  cet  état  tout  unmois(22).  Nulle 
part  peut-être,  ^it  AMcb,  la  liajsou  des  tremblemeutf 
de  terre,  qui  creyassent  le  sol,  avec  les  phénomèoes 
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des  ¥ôleaai8  de  boue ,  des  salses,  des  gg^  ioflam- 
ntblea,  qui  pénètrent  à  tra^eçs  les  fissures  de  la 
Terre;  et  des  sources  de  pétrole,  n'^  été  mieux  déter^ 
fflinée  ni  plus  manifeste  que  da^s  l'extrémité  Sud-i 
Est  du  Caucase,  entre  Schemacha,  Qakou,  et  SalUau  ; 
c'est  la  partie  de  la  grande  dépression  aralo-caspienue 
dans  laquelle  le  sol  a  été  le  plus  souvent  remué  par  )esi 
tremblements  de  terre  (2S) .  J'ai  été  ^pris  mqi-poèinq 
de  trouTer,  dans  le  Nord  de  l'Asie^  que  le  cercle  de 
commotion  dout  le  ceotre  paraît  ^tre  ]a  contrée  du  lao 
Baikal,  ne  s'étend  pas,  à  KOuest,  jusqu'à  la  chaîne  d? 
rOural,  mais  seulement  jusqu'à  la  limite  la  plup 
orientale  de  TAltal  ru^^>  c'est-à-dire  aux  uiinep 
d'argent  de  Riddersk,  à  la  roche  trachy tique  de  la 
Kruglaja  Sopka,  et  au^  sources  thern^ales  de  R(tT 
chmanowka  et  d'Âracan.  Phis  loin  vers  le  Sud,  au 
delà  du  45'  parallèle ,  il  existe  ^ub  la  obaîqe  du 
Thian-chaa  ou  Monts  Célestes,  upe  zone  d'ao^vit^ 
lolcanique,  dirigée  de  l'Est  à  TOuest,  dont  la  puisr 
flance  se  révèle  par  tous  les  modes  de  mani(estatiqn$^ 
NoDHseulement  œtte  iqwl  s'étend  à  travers  1^  pçtitç 
ehatne  d' Asferah,  depuisle  district  duFw(Hort6€l|eu) 
JQsqu'à  Bakou^  et  de  là  iusqu'à  l'Ai^  Miueure ,  e|L 
coupant  le  mont  Ararat,  mais  on  oroit  pouvoir  I9 
soivre,  dans  ses  oscillations  entre  le  38r*  et  te  40^  pa- 
ndlèle^  jusque  vers  Lisbonne  et  les  Açores,  à  travers 
le  basssÎB  ^otoanique  de  la  Méditerranée,  f  ai  traita 
aillrars  en  détatt  ce  point  intéressant  de  Géographie 
volcanique  (24).  E)e  même,  dans  la  Grèoe  >  qui  parait 
mk  (dus  sou|lN*t  des  fremhlementâ  de  terre  qu'aur 
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cune  autre  contrée  de  l'Europe  (25),  un  nombre  in- 
fini de  sources  thermales,  ou  taries,  ou  coulant  en- 
core, sont  nées  au  milieu  des  ébranlements  terrestres. 
Cette  connexité  entre  des  phénomènes  indépendants 
en  apparence  a  été  déjà  signalée  dans  le  remarquable 
livre  de  Johannes  Lydus,  de  Osientis  (26) .  Ce  fut, 
surtout  à  l'occasion  du  grand  événement  qui  amena, 
dans  l'Achaïe,  l'an  373  avant  Jésus-Christ,  la  destruc- 
tion d'Hélice  et  de  Bura,  que  furent  mises  en  avant  les 
hypothèses  sur  la  commune  origine  de  tous  les  phé- 
nomènes volcaniques  (27).  Aristote  propose,  à  ce  sujet, 
la  singulière  théorie  des  vents  qui  s'engouffrent  dans 
les  profondes  cavernes  de  la  Terre  (28) .  La  fréquence 
funeste  des  commotions  souterraines  en  Grèce  et  dans 
l'Italie  inférieure,  en  détruisant  de  bonne  heure  les 
monuments  de  la  plus  brillante  époque  de  l'art,  eut 
de  funestes  conséquences  pour  les  études  qui  s'atta- 
chent à  suivre  dans  ses  diverses  périodes  la  culture 
grecque  et  latine.  Les  monuments  égyptiens  ont  souf- 
fert aussi  des  tremblements  de  terre,  moins  rares 
qu'on  ne  l'a  pensé  dans  la  vallée  du  Nil,  ainsi  que  l'a 
fait  voir  M.  Letronne.  Le  colosse  deMemnon,  brisé 
l'an  27  de  l'ère  chrétienne,  est  un  exemple  de  ces 
mutilations  (29). 

D'après  tous  les  changements  physiques  produits 
par  les  tremblements  de  terre,  et  plus  directement 
par  le  crevassement  du  sol ,  i!  est  surprenant  que 
tant  de  sources  thermales  aient  conservé  exacte- 
ment pendant  plusieurs  siècles  les  mêmes  éléments 
et  la  môme  température.  Il  faut  supposer  qu'elles 
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jaillissent  de  crevasses  dont  ni  le  fond  ni  les  parois 
n'ont  subi  aucun  changement.  De  nouvelles  com- 
monications  avec  les  couches  plus  élevées  auraient 
amené  une  diminution  de  chaleur;  la  chaleur  aurait 
augmenté  au  contraire,  si  des  communications  s'é- 
taient établies  avec  des  couches  plus  profondes. 

Lorsque  ie  volcan  de  Gonseguina,  dans  l'Etat  de 
Nicaragua,  fit  sa  grande  éruption,  le  23  janvier  1835, 
la  détonation  souterraine  (los  ruidos  subterraneos) 
fut  entendue  en  même  temps  dans  l'Ile  de  la  Jamaïque 
et  sur  le  plateau  de  Bogota,  à  8200  pieds  au-dessus 
delà  mer  (30);  la  distance  est  plus  grande  que  celle 
d'Alger  à  Londres.  J'ai  fait  remarquer  ailleurs  que, 
lors  de  l'éruption  du  volcan  de  l'île  Saint-Vincent, 
le  30  avril  1812,  à  2  heures  du  matin,  un  bruit  sem- 
blable à  une  décharge  d'artillerie  fut  entendu  sur  un 
espace  de  10000  milles  géographiques  carrés,  sans 
aucun  ébranlement  sensible  (31  ).  Il  est  singulier  que, 
lorsque  le  tremblement  de  terre  est  accompagné  de 
bruit,  ce  qui  n'est  pas  toujours  le  cas,  Tintensité  du 
bruit  n'augmente  pas  avec  celle  de  la  commotion. 
Le  phénomène  de  bruit  souterrain  le  plus  rare  et  le 
plus  difficile  à  expliquer  reste  toujours  celui  des 
bramidos  de  Guanaxuato  qui ,  commencés  le  7  jan- 
vier 1784,  durèrent  jusqu'au  milieu  du  mois  sui- 
vant. J'ai  pu  recueillir  de  la  bouche  de  témoins 
oculaires  et  parmi  les  pièces  conservées  aux  archi- 
ves les  premiers  renseignements  certains  sur  cet 
étrange  événement  (32). 

La  vitesse  avec  laquelle  se  propage  un  tremble- 
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ment  de  lerte  varie  nécessairement  suivant  les  den- 
sités des  couches  solides  i^u'il  traverse ,  couches  de 
granité  et  de  gneisâ,  de  basalte  et  de  porphyre 
trachytique,  de  ealcaire  jurassique  et  de  gypse,  et 
suivant  celles  des  terrains  meubles.  H  serait  ce- 
pendant désirable  de  poiivoît  connaître  enfin  avec 
sûreté  les  limites  extrêmes  entre  lesquelles  cette 
vitesse  oseille,  tl  est  probable  que  les  secousses  les 
plus  violentes  ne  sont  pas  celles  qui  se  propagent  le 
plus  rapidement.  Les  mesures  d'ailleurs  ne  sont  pas 
toujours  appliquées  à  la  routé  qu'ont  prise  les  ondes 
d'ébranlement.  Par  ces  raisons,  les  déterminations 
mathématiques  nous  manquent,  et  c'est  tout  récem- 
ment, que  pour  la  première  fois,  Jules  Schmidt,  astro- 
nome adjoint  à  Tobservatoire  de  Bonn,  a  obtenu  un 
résultat  exact  et  certain  sur  le  tremblement  de  terre 
qui  se  fit  sentir  dans  le  bassin  du  Rhin ,  le  29  juil- 
let 1848.  La  vitesse  de  propagation  a  été  reconnue 
être  de  3  739  milles  géographiques  par  minute ,  ce 
qui  revient  à  1  376  pieds  par  seconde;  cette  Vitesse 
surpasse  celle  des  ondes  sonores  atmosphériques.  Si 
Ton  considère ,  au  contraire ,  la  vitesse  du  son  dans 
l'eàu  qui,  d'après  €oIladon  etSturm,  est  de  4  706 
pieds,  ou  la  vitesse  du  son  dans  des  tubes  de  fonte 
qui ,  suivant  Biot ,  va  jusqu'à  1 0  690  pieds ,  ce  ré- 
sultat paraîtra  relativement  bien  peu  considérable. 
Pour  le  tremblement  de  terre  de  Lisbonne  {V^  no- 
vembre 1755),  Jules  Schmidt  a  reconnu,  en  se  gui- 
dant d'après  le  peu  de  renseignements  exacts  qu'il 
a  pu  recueillir,  que  la  vitesse  avait  été  cinq  fois  ^lus 
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grande  entre  îes  côtes  dû  Portugal  et  celles  du  Hôl- 
stein,  que  le  long  du  tlhin.  il  a  ti^oùvé  que  de  Lis- 
bonne à  Gluckstadt,  séparées  par  une  distance  de 
295  milles  géogrâphic|ues,  l'ébranlement  a  parcouru 
1 916  milles  par  minute  ou  ^  464  pieds  par  seconde  ; 
c'est  encore  3  226  pieds  dé  moins  que  le  son  n'en 
(parcourt  dans  un  tube  de  fonte  (33). 

Les  commotions  terrestres  el  les  éruptions  ignées 
qui  rompent  brusquement  un  long  repos,  soit  que  tes 
Tolcans  rejettent  simplement  des  scories,  soit  que, 
semblables  à  des  fontaines  intermittentes,  ils  fassent 
couler  des  terres  en  fusion  dans  des  torrents  de  lave, 
ont  toutes,  il  est  vrai,  pour  cause  commune  et  unique, 
la  haute  température  qui  règne  à  T intérieur  de  notre 
{)lanèle,  mais  ces  phénomènes  se  montrent  le  plus  sou- 
vent indépendants  Tun  de  l'autre .  Dans  la  chaîne  des 
Andes ,  par  exemple ,  de  violents  tremblements 
de  terre,  se  propageant  en  ligne  droite,  ébranlent 
des  contrées  qui  renferment  des  volcans  non  encore 
éteints,  dont  l'activité  se  manifeste  même  fréquem- 
ment, sans  exercer  sur  eux  aucune  influence  sensible. 
Lors  de  la  grande  catastrophe  de  Riobamba,  le  volcan 
de  Tunguragua,  situé  à  peu  de  distance,  et  le  Coto- 
paxi  un  peu  plus  éloigné ,  ne  sont  pas  sortis  de  leur 
repos.  De  même,  de  longues  et  formidables  érup- 
tions ont  eu  lieu,  sans  être  précédées  ni  accompa- 
gnées de  tremblements  de  terre.  Les  ébranlements 
qui  ont  causé  le  plus  de  ravages  et  parcouru  les 
espaces  les  plus  considérables,  ceux  dont  l'histoire 
a  gardé  le  souvenir ,  sont  ceux  précisément  qui,  à 
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en  juger  par  les  observations  que  Ton  peut  faire  à 
la  surface  du  sol,  n^ont  aucun  rapport  avec  l'activité 
des  volcans.  Ces  ébranlements  ont  été  récemment 
appelés  platoniques,  par  opposition  aux  ébranle- 
ments volcaniques  proprement  dits,  qui  sont  d'ordi- 
naire resserrés  dans  un  espace  plus  étroit.  On  ne 
peut,  si  Ton  envisage  d'un  point  de  vue  général  les 
phénomènes  volcaniques,  approuver  cette  nomen- 
clature ;  il  faudrait  alors  appeler  plutoniques  beau- 
coup plus  de  la  moitié  des  tremblements  de  terre. 
La  cause  qui  produit  les  volcans  est  partout  répan- 
due sous  nos  pieds.  Cette  considération  que  la  mer 
qui  couvre  les  trois  quarts  de  la  surface  terrestre, 
n'entretient,  si  ce  n'est  par  quelques  îles  sporadi- 
ques,  aucune  communication  entre  l'atmosphère  et 
l'intérieur  du  globe,  c'est-à-dire  ne  possède  pas  de 
volcans  actifs,  réfute  le  préjugé  très-général,  que 
tous  les  tremblements  de  terre  doivent  être  attri- 
bués à  l'éruption  de  quelque  volcan  lointain.  Les 
ébranlements  des  continents  peuvent  certainement 
se  propager  sous  le  lit  des  mers,  en  franchissant  les 
côtes,  et  produire  ces  soulèvements  de  vagues  for- 
midables dont  les  tremblements  de  terre  de  Lis- 
bonne ,  de  Callao ,  de  Lima  et  du  Chili  ont  fourni 
de  mémorables  exemples.  Si  au  contraire,  les  ébran- 
lements partent  du  lit  même  de  la  mer  et  prennent 
naissance  dans  l'empire  du  grand  agitateur  de  la 
Terre,  Neptune  (<yei<jtj^6a)v  xivtkjij^ôwv) ,  on  peut  en- 
core remarquer ,  alors  même  qu'ils  ne  sont  pas  ac- 
compagnés du  soulèvement  d'une  île,  telle  que  Tlle 
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éphémère  de  Sabrina  ou  Julia ,  ud  roulement  et  un 
gODÛement  inusités  des  vagues  ^  aux  lieux  mêmes 
où  le  navigateur  ne  ressentirait  aucune  secousse.  Les 
habitants  des  rivages  incultes  du  Pérou  ont  souvent 
appelé  mon  attention  sur  des  phénomènes  de  ce 
genre.  Dans  le  port  de  Gallao  et  près  de  Tlle  San- 
Lorenzo,  située  vis-à-vis  du  port,  dans  ces  parages 
tranquilles  de  Tocéan  Paci6que,  j'ai  vu,  par  des  nuits 
dont  aucun  vent  ne  troublait  le  calme ^  les  vagues 
s'amonceler,  pendant  quelques  heures,  à  des  hau- 
teurs de  10  ou  14  pieds.  La  supposition  qu'un  tel 
phénomène  fût  la  conséquence  d'une  tempête  déchaî- 
née au  loin  sur  la  pleine  mer  n'est  pas  admissible 
sous  ces  latitudes. 

Pour  commencer  par  les  ébranlements  qui  sont 
resserrés  dans  un  petit  espace,  et  tirent  évidem- 
ment leur  origine  de  ractivité  d'un  volcan,  je  rappel- 
lerai d'abord,  comment,  après  le  grand  tremblement 
de  terre  de  Naples  (16  juillet  1805)  et  après  l'érup- 
tion de  lave  qui  suivit  dix-sept  jours  plus  tard,  assis, 
la  nuit,  un  chronomètre  à  la  main .  sur  le  cratère 
du  Vésuve,  au  pied  d'un  petit  cône  d'éruption, 
f  ai  senti  très-régulièrement,  toutes  les  vingt  ou  vingt- 
cinq  minutes,  une  commotion  dans  le  sol  du  cratère, 
immédiatement  avant  chaque  éjection  de  scories  in- 
candescentes. De  ces  scories  soulevées  à  50  ou  60 
pieds  de  hauteur,  une  partie  retombait  dans  l'ouver- 
ture même  qui  livrait  passage  à  l'éruption  ;  les  autres 
recouvraient  les  parois  du  cône.  La  régularité  des  phé- 
nomènes eu  rend  l'observation  sans  danger.  Ces  se- 
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cousses  légères  n'étaient  nullement  sensibles  en  de- 
hors du  cratère,  dans  rAlrio  del  Gavallo,  non  piqs 
que  dans  Termitagé  del  S^lvatore.  Les  intervalles 
égau^  auxquels  se  succédaient  les  secousses  prou^ 
Yçnt  qu'elles  étaient  ii^dépendantes  du  degré  de  ten- 
sion déterminé  que  les  vapeurs  doivent  atteindre, 
pour  trave|*ser  la  masse  liquéfiée  dans  l'intérieur  du 
côiie  de  scories.  Si^r  le  versant  du  cône  de  cendres, 
on  ne  sentait  auci^ue  commotion  ;  il  en  a  été  de  même 
depuis ,  d^ns  un  phénomène  analogue  ^  quoique  de 
proportions  bien  différentes.  Un  observateur  très- 
distingué,  M  .Wisse,  n'a  observé  aucun  tremblemeut 
du  sol  sur  le  cône  de  cendres  du  volcan  de  Saugai, 
situé  à  15  894  pieds  de  hauteur,  au  Sud-Est  de  la 
ville  de  Quito,  lorsqtve,  au  mois  de  décembre  1847, 
il  s'est  appracHé  du  sommet  et  du  cratère,  à  uue 
distance  de  1  000  piert^  (34).  Cependant  il  n'a  pas 
compté,  dans  l'espace  ù  uue  heure,  moins  de  267 
explosions  ou  éruptions  de  scories. 

Uue  secoude  espèce  de  tremblement,  de  terre, 
très-non^t)reuse  et  infiniment  plus  importante ,  est 
celle  qui  a  coutume  d'accompagner  ou  de  précéder 
les  grandes  éruptions  volcaniques,  soit  qu,e  les  vol- 
cans déversent  des  torrents  de  Ic^ve,  comme  cela  est 
le  cas  en  Europe,  soit  qu'ils  rejettent  seulement  des 
masses  scorifiées,  des  cendres  et  des  vapeurs^  comme 
le  Cptqpaxi,  le  piçhincha  et  le  Tunguragua  de  la 
chaîne  des  Andes.  Les  volcans  qui  déterminent  des 
commotions  de  cette  nature  doivent  être  surtout 
considérés  commQ  des  soupapes  de  sûreté,  ainsi  que 
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Strabon  le  disnH  déj^  de  )a  crevasse  qi^i  répai^dail  des 
layes  auprès  de  Lelante^  en  Eubée.  Les  treai]t>l^i^dut9 
(le  terre  cessent  aussitôt  ^près  la  grande  éruption. 

Mais  les  oudes  d'ébranlement  ^ont  les  ravs(ge£| 
s^étendent  sur  les  plus  vastes  espaces  (95)  soQt  cellesi 
qui  se  propagent  dans  des  contrôles  dénuées  de  niasses 
tracbytiques  et  de  yolcaps,  ou  qiii  traversant^  au 
contraire,  des  contrées  ^)?aichy tiques  et  voloauiques^ 
telles  que  les  Cordillères  de  TAmérique  méridional^ 
et  duMexique^  n'exercent  du  paoinsaucuue  içAuenoe 
sur  les  volcans  dont  elles  approchent.  Ces  sortes  de 
commotions  composent  un  troisième  groupe  de  phé*^ 
DomèneSy  le  phis  propre  à  convaincre  de  Texistenca 
dune  cause  générale,  qui  n'est  autre  que  la  consd-i 
tution  thermique  de  Tintérieur  de  la  Terre.  A  ce  troH 
sième  groupe  appartient  le  cas,  fort  rare  d'ailleurs, 
des  commotions  qui,  daus  des  pays  pçu  volcaniques 
et  peu  visités  par  les  treip])le)pepts  de  terre,  ébranlent 
le  sol  s^ns  interruption,  pendant  des  mois  entiei^, 
sur  un  espace  extrèmen^eQt  étroit^i  ^t  font  craindre 
la  formation  d'un  volcan  actif.  C'est  ce  qui  arriva  en 
Piémont,  dans  les  vallées  de  Clusson  et  de  Pélis,  et 
près  de  Pignerol,  aux  mois  d'avril  et  de  mai  1808  , 
à  Murcie,  entre  Orihuela  et  le  rivage  de  la  mer,  sur 
un  espace  large  à  peine  d'un  mille  carré,  dans  le  prin- 
temps de  1829.  Lorsque,  à  l'intérieur  du  Mexique, 
sur  le  versant  occidental  du  plateau  de  Mechoacan , 
la  plaine  cultivée  de  JoruUo  fut  agitée  par  un  tremble- 
ment de  terre  qui  dura  sans  interruption  90  jours,  le 
volcan  s'éleva,  entouré  de  plusieurs  milliers  de  cônes, 
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hauts  de  5  à  7  pieds  (los  hornitos),  et  répandit  un 
torrent  de  lave,  vile  épuisé  maïs  très-abondant.  En 
Piémont  et  en  Espagne,  au  contraire,  les  commo- 
tions cessèrent  insensiblement,  sans  qu'il  s'ensuivit 
aucun  autre  événement  naturel. 

J'ai  cru  nécessaire  de  distinguer  les  différentes 
espèces  de  phénomènes  par  lesquels  se  manifeste 
une  seule  et  même  force,  l'activité  volcanique,  c'est- 
à-dire  la  réaction  du  centre  de  la  Terre  contre  sa  sur- 
face, je  l'ai  fait  afin  de  guider  l'observateur,  et  d'amas- 
ser des  matériaux  qui  puissent  conduire  à  des  aperçus 
féconds  sur  l'origine  commune  de  ces  phénomènes. 
Quelquefois  l'activité  volcanique  embrasse,  soit  si- 
multanément, soit  à  de  cornets  intervalles,  une  part 
si  considérable  du  corps  terrestre  que  les  ébranle- 
ments qu'elle  produit  peuvent  être  attribués  à  plu- 
sieurs causes,  agissant  en  même  temps  et  unies  entre 
elles  par  un  lien  commun.  Les  années  1796  et  1811 
eu  particulier  offrent  de  mémorables  exemples  de 
ce  concours  de  phénomènes  (36). 
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DéBeloppemeni  dm  Tableau  général  de  la  Nature.  —  Voir  le  Cosmos, 

t.  I,  p.  244-252.) 


Nous  avons  représenté  les  tremblemenls  de  terre 
comme  une  conséquence  de  l'activité  vitale  qui  anime 
l'intérieur  du  corps  terrestre,  et  se  manifeste  par  des 
phénomènes  irréguliers  et  trop  souvent  désastreux. 
Les  tremblements  de  terre  sont  régis  par  une  force 
Yolcanique;  mais  cette  force,  considérée  en  elle- 
même,  se  borne  à  donner  l'impulsion,  à  ébranler  le 
sol;  elle  agit  dynamiquement.  11  faut  qu'elle  soit 
favorisée  sur  certains  points  par  des  circonstances 
accessoires,  pour  devenir  capable,  je  ne  dirai  pas  de 
produire  des  substances,  comme  cela  arrive  dans  les 
volcans  proprement  dits,    mais  pour  amener  des 
substances  à  la  supface  de  la  Terre.   Si,   dans  les 
tremblements  de  terre,  il  arrive  quelquefois   que 
de  Peau,  des  vapeurs,  du  pétrole,  des  mélanges  de 
différents  gaz,  ou   des  masses  à  demi  liquides  de 
boue  et  de  moya,  soient  rejetés,  pendant  un  court 
espace  de  temps,  à  travers  des  crevasses  subitement 
ouvertes,  d'autre  part,  des  fluides  liquides  et  gazeux 
^'échappent,  d'une  manière  permanente,  du  sein  de 
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la  Terre ,  à  travers  le  réseau  de  crevasses  qui  l'en- 
veloppe. A  côté  des  courts  et  violents  phénomènes 
d'éruption,  nous  plaçons  le  vaste  et  paisible  système 
des  sources,  dont  l'action  bienfaisante  ranime  et  en- 
tretient la  vie  organique.  Pendant  des  milliers  d'an- 
nées les  sources  rendent  à  la  création  organisée,  ce 
que  les  pluies  ont  enlevé  d'humidité  à  l'atmosphère. 
Les  phénomènes  analogues  s'expliquent  l'un  par  l'au- 
tre, dans  l'éternelle  économie  de  la  nature;  et  lors- 
qu'on tend  à  généraliser  les  aperçus,  il  ne  faut  pas 
négliger  l'étroit  enchaînement  qui  lie  les  faits  dont 
on  a  constaté  l'affinité. 

La  division  des  sources  en  sources  chaudes  et  en 
sources  froides,  division  si  répandue  et  qui  semble  si 
naturelle  dans  la  pratique  du  langage,  n'a,  quand 
on  veut  la  ramener  à  des  évaluations  thermomé- 
triques, qu'un  fondement  incertain.  Si  l'on  compare 
la  chaleur  des  sources  avec  la  chaleur  interne  de 
l'homme,  que  Bréchet  et  Becquerel  ont  trouvée,  à 
l'aide  d'appareils  thermo-électriques,  être  comprise 
entre  36%7  et  37**,  le  degré  du  thermomètre  auquel 
un  liquide  mis  en  contact  avec  le  corps  humain  est 
considéré  comme  froid ,  chaud  ou  brûlant  varie 
suivant  les  impressions  individuelles.  Il  ne  peut  y 
avoir  une  température  fixe  au  delà  de  laquelle  une 
source  est  réputée  chaude.  On  a  proposé  d'appeler 
froide,  dans  chaque  zone  de  climat,  une  source  dont 
la  température  moyenne  annuelle  ne  dépasse  pas  la 
température  moyenne  annuelle  de  l'atmosphère;  cette 
combinaison  offre  une  assez  grande  exactitude  scien- 
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liflque,  en  permettant  de  comparer  des  nombres  dé- 
terminés. Elle  a  de  plus  l'avantage  de  conduire  à  des 
considérations  sur  les  différentes  origines  des  sour- 
ces, attendu  que  l'égalité  entre  la  température  de 
Teau  et  la  température  annuelle  de  Tair  se  reconnaît 
immédiatement  pour  les  sources  invariables,  mais 
que,  pour  les  sources  variables ,  il  est  nécessaire , 
ainsi  que  Vont  montré  Wahlenberg  et  Erman  père , 
de  prendre  les  moyennes  des  mois  d'hiver  et  des  mois 
d'été.  Malheureusement,  d'après  ce  critérium,  il  y  a 
telle  zone  où  une  source  devrait  être  réputée  chaude, 
qui  atteindrait  à  peine  la  septième  ou  la  huitième  par- 
tie de  la  température  d'une  source  réputée  froide 
dans  une  zone  plus  voisine  de  Téquateur.  Il  suffif  de  se 
rappeler  la  différence  entre  la  température  moyenne 
de  Pétersboiirg  (3% 4)  et  celle  des  rives  de  l'Oréno- 
que.  Les  sources  les  plus  pures,  dont  j'ai  goûté  les 
eaux  dans  la  contrée  qui  avoisine  les  cataractes  d'A- 
tures  et  de  May  pures  (37)  ou  dans  les  forêts  de  l'Ata- 
bapo,  avaient  une  température  de  plus  de  26*.  La 
température  des  grands  fleuves  de  l'Amérique  tro- 
picale répond  à  l'état  thermométrique  de  ces  sources 
réputées  froides  (38). 

L'émergence  des  sources,  due  à  divers  effets  de 
pression  et  à  un  système  de  crevasses  pleines  d'eau 
qui  communiquent  entre  elles,  est  un  phénomène  si 
généralement  répandu  à  la  surface  de  la  Terre  que,  sur 
quelques  points,  elles  jaillissent  des  couches  les  plus 
élevées  des  montagnes,  que  dans  d'autres  elles  sortent 
du  lit  de  la  mer.  Dans  les  vingt-cinq  premières  au* 
IV.  i4 
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nées  de  ce  siècle,  Léopold  de  Buch,  Wahleuberget 
moi  avons  fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  tem- 
pérature des  sources  et  la  distribution  de  la  chaleur 
à  l'intérieur  de  la  Terre,  depuis  12*  de  latitude  aus- 
trale jusqu'à  71°  dç  latitude  boréale  (39).  Les  sources 
dont  la  température  est  invariable  ont  été  soigneuse- 
ment distinguées  de  celles  dont  la  température  change 
avec  les  saisons,  et  [jéopold  de  Buch  a  reconnu  l'in- 
fluence puissante  de  la  distribution  des  pluies  dans  le 
cours  de  Tannée,  en  d'autres  termes  l'influence  du  rap- 
port entre  les  pluies  d'hiver  et  les  pluies  d'été  sur  la 
température  des  sources  variables,  qui  sont  de  beau- 
coup les  plus  nombreuses.  Les  rapprochements  fort 
ingénieux  de  Gasparin,  de  Schouw  et  de  Thurmann 
ont  jeté,  dans  les  derniers  temps,  une  nouvelle  lu- 
mière sur  cette  influence,  considérée  au  point  de  vue 
géographique  et  bypsométrique,  c'est-à-dire  d'après 
les  latitudes  et  les  hauteurs  (40).  Wahlenberg  a  pré- 
tendu que,  dans  les  très-hautes  latitudes,  la  tempé- 
raluj'e  moyenne  des  sources  variables  est  un  peu  sur- 
périeure  à  la  température  moyenne  de  l'atmosphère; 
il  a  cherché  les  causes  de  cette  différence,  non  daus 
la  sécheresse  d'un  air  très -froid  et  dans  la  rareté  des 
eaux  pluviales  qui  eu  est  la  conséquence,  n^ais  dans 
la  couverture  de  neige  qui  protège  le  sol  et  diminue 
le  rayonnement  de  la  chaleur.  Dans  les  plaines  de 
l'Asie  septentrionale,  où  J'on  trouve,  à  la  profon- 
deur de  quelques  pieds,  une  couche  de  glace  éter- 
nelle ou  du  moins  un  sol  meuble  surperficiel  mêlé  de 
morceaux  de  glace  (41),  on  ne  peut  faire  servir 
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qu'avec  beaucoup  de  prudence  la  température  des 
sources  à  Texplication  de  Timportante  théorie  de 
KuplTer  sur  les  lignes  isogéotbermes.  Il  s'opère,  dans 
ces  lieux ,  à  la  couche  supérieiu^e  de  l'écorce  ter- 
restre, un  double  rayonnement  :  Tun  dirigé  de  bas 
en  haut  vers  l'atmosphère,  l'autre  de  haut  en  bas 
vers  la  couche  de  glace.  Une  longue  série  d'obser- 
vations précieuses,  que  mon  compagnon  et  mon  ami 
Gustave  Rose  a  recueillies,  par  un  été  brûlant,  dans 
des  sources  qui  souvent  étaientencore  enveloppées  de 
glace,  entre  rirtysch,  TObi  et  la  mer  Caspienne,  a 
dévoilé  une  grande  complication  de  perturbations  lo- 
cales. De  semblables  perturbations  se  produisent,  par 
de  tout  autres  causes,  dans  la  zone  des  tropiques, 
aux  endroits  où  des  sources  alpestres  jaillissent  soit 
de  plateaux  situés  à  huit  ou  dix  mille  pieds  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  comme  à  Micuipampa,  à  Quito, 
à  Bogota,  soit  des  cimes  aiguës  de  montagnes  isolées 
qui  s'élèvent  à  plusieurs  milliers  de  pieds  au-dessus 
de  ces  plateaux;  et  non -seulement  ces  phénomènes 
portent  sur  une  partie  beaucoup  plus  considérable  de 
la  surface  terrestre,  ils  sont  encore,  pour  le  physi- 
cien, une  raison  de  considérer  les  relations  thermo- 
iQétriques  analogues,  auxquelles  donnent  lieu  les 
pays  montagneux  de  la  zone  tempérée. 

Avant  tout,  il  est  nécessaire,  en  un  pareil  sujet, 
de  distinguer  les  observations  réelles  des  consé- 
<{ueQces  théoriques.  Le  résultat  que  nous  cherchons, 
exprimé  de  la  manière  la  plus  générale,  comprend  la 
^tribution  de  la  chaleur  dans  la  partie  accessible  de 
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Técorce  terrestre,  dans  l'Océan  et  dans  l'atmosphère. 
Les  deux  enveloppes  de  la  Terre,  les  couches  super- 
posées de  l'enveloppe  liquide  et  celles  de  l'enveloppe 
gazeuse,  sont  soumises,  suivant  la  direction  verticale, 
à  des  changements  de  température  en  sens  contraire. 
Dans  les  parties  solides  de  la  Terre,  la  température 
croît  avec  la  profondeur,  le  changement  s'opère  avec 
des  proportions  différentes,  mais  en  même  sens  que 
dans  l'océan  atmosphérique,  dont  les  plateaux  et  let 
cimes  de  montagnes  diversement  configurées  for- 
ment les  bas  fonds  et  les  écueils.  Nous  connaissons 
exactement,  par  des  expériences  directes,  la  cha- 
leur de  l'atmosphère  :  géographiquement  d'après 
les  déterminations  de  lieux  en  longitude  et  en  lati- 
tude ,  hypsométriquement  par  la  mesure  des  hau- 
teurs verticales  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  mais, 
dans  les  deux  cas,  nous  ne  percevons  que  la  tem- 
pérature des  couches  de  l'air  presque  en  contad 
immédiat  avec  la  partie  solide  et  la  partie  liquide  d( 
la  surface  terrestre.  Sans  compter  l'effet  dû  au  voi- 
sinage trop  proche  de  la  Terre,  les  recherches  scien 
tifiques  et  systématiquement  ordonnées,  faites  à  l'aide 
des  aérostats  en  pleine  mer  atmosphérique,  ont  éU 
jusqu'ici  trop  rares  pour  permettre  de  déterminer 
comme  cela  est  si  nécessaire,  les  évaluations  numé 
riques  des  états  moyens.  Pour  la  diminution  de  h 
chaleur  dans  les  profondeurs  de  l'Océan,  les  ob 
servations  ne  manquent  pas;  mais  les  courants  qu 
apportent  de  latitudes  et  de  profondeurs  différenfef 
des  eaux  d'inégale  densité  s'opposent  plus  encore 


—  213  — 

peut-être  que  les  courants  atmosphériques  à  ce  que 
l'oD  obtienne  des  résultats  généraux.  J'ai  simplement 
indiqué,  en  passant,  les  conditions  thermométriques 
des  deux  enveloppes  de  notre  planète  ;  je  me  réserve 
d'y  revenir  poiu*  chacune  d'elles  ;  mais  j'ai  voulu 
ne  pas  envisager  séparément,  comme  un  fait  isolé , 
riûfluence  de  la  distribution  verticale  de  la  chaleur 
dans  Técorce  de  la  Terre,  c'est-à-dire  du  système  des 
lignes  isogéothermes  ;  il  m'a  paru  qu'il  convenait  de 
considérer  cette  répartition  comme  une  partie  du 
mouvement  de  la  chaleur  qui  pénètre  tout ,  et  l'effet 
d'une  force  vraiment  cosmique. 

Si  instructives  que  puissent  être ,  à  beaucoup 
d'égards,  les  observations  sur  la  température  des 
sources  invariables,  qui  est  en  raison  inverse  de  la 
hauteur  de  leur  point  d'émergence ,  cette  relation 
n'est  régie  que  par  des  lois  locales,  qu'on  n'est  point 
fondé  à  considérer,  bien  qu'on  le  fasse  souvent, 
comnie  une  des  lois  générales  qui  président  à  la  cha- 
leur interne  de  la  Terre.  S'il  était  certain  que  l'eau 
pût  parcourir  un  espace  considérable  sur  une  cou- 
che horizontale ,  sans  subir  de  mélange ,  il  serait 
tout  simple  de  croire  qu'elle  a  pris  peu  à  peu  la 
température  des  roches  avec  lesquelles  elle  est  en 
contact.  Mais  dans  le  vaste  réseau  de  crevasses  qui 
sillomient  les  masses  soulevées,  ce  cas  ne  peut  se 
produire  que  fort  rarement;  des  eaux  plus  froides, 
parce  qu'elles  sont  plus  hautes,  se  mêlent  avec  les 
eaux  inférieures.  Nos  mines,  bien  qu'elles  occupent 
peu  d'espace  en  profondeur,  sont  très-instructives 
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sous  ce  rapport.  Mais  pour  arriver  immédiatement  à 
la  connaissance  des  lignes  isogéothermes  y  le  seul 
moyen  est  de  recourir  à  la  méthode  de  Boussingault 
et  d'enterrer  des  thermomètres  à  des  hauteurs  très- 
différentes  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  au- 
dessous  du  point  où  peut  se  faire  sentir  encore  l'in- 
fluence des  variations  de  température  qui  s'opèrent 
dans  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère  (42) .  De- 
puis le  45*  parallèle  jusque  dans  les  régions  voisines 
de  l'équateur,  la  profondeur  à  laquelle  commence 
la  couche  de  température  invariable  décroît  de  60 
pieds  jusqu'à  1  pied  et  demi  ou  2  pieds.  C'est  donc 
seulement  sous  les  tropiques  ou  dans  la  zone  sous- 
tropicale  que  le  procédé  de  Boussingault  est  d'une 
exécution  facile.  Jusqu'ici  les  physiciens  n'ont  pu 
mettre  à  profit  que  dans  des  localités  dont  les  hau- 
teurs ne  dépassent  guère  1  500  pieds  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  l'excellente  ressource  des  puits 
artésiens  qui,  à  des  profondeurs  absolues  de  700 
à  2  200  pieds,  donnent  un  abaissement  de  91  à  99 
pieds  pour  un  degré  du  thermomètre  centigrade  (43). 
J'ai  visité  dans  la  chaîne  des  Andes,  par  6*45'  de 
latitude  australe,  des  puits  creusés  de  main  d'homme 
dans  des  mines  d'argent,  sur  une  hauteur  de  près  de 
2  400  pieds  ;  la  température  de  l'eau  qui  filtrait  à  tra- 
vers les  fentes  du  calcaire  était  de  11%3  (44). Les  eaux 
que  l'on  faisait  chauffer  pour  les  bains  de  l'inca  Tu- 
pac-Yupanqui  sur  le  dos  des  Andes,  au  Paso  del 
Assuay,  viennent  vraisemblablement  des  sources  de 
la  Ladera  de  Cadlud,  où  j'ai  trouvé  l'emplacement 
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deFancienne  route  péruvienne,  à  une  hauteur  de 
14568  pieds  d'après  les  indications  du  thermomètre, 
presque  à  la  hauteur  du  Mont-Blanc  (45).  Ce  sont  les 
points  les  plus  élevés  où  j'aie  pu  examiner  des  sources 
dans  l'Amérique  du  Sud.  En  Europe,  sur  les  Alpes 
orientales,  les  frères  Schiagintweit  ont  mesuré,  à 
8860  pieds  de  hauteur,  la  température  des  eaux  qui 
remplissaient  le  fond  des  galeries ,  dans  une  mine 
d'or  nommée  Goldzeche,  et  de  petites  sources  pla- 
cées près  de  l'ouverture  des  puits.  Ils  n'ont  trouvé,  à 
distance  delà  neige  et  des  glaciers,  que 0^,8  (46). 
Les  limites  supérieures  des  sources  varient  beaucoup 
suivant  les  latitudes  géographiques,  la  hauteur  de 
la  ligne  des  neiges  et  le  rapport  des  cimes  les  plus 
élevées  aux  plateaux  et  à  la  crête  des  montagnes. 

Si  l'on  suppose  le  rayon  de  la  terre  augmenté  de 
la  hauteur  du  Eintschindjunga,  l'une  des  montagnes 
les  plus  élevées  de  la  chaîne  de  l'Himalaya,  c'est-à- 
dire  d'une  longueur  de  26436  pieds,  ce  prolonge- 
ment, égal  à  il^  seulement  du  rayon  terrestre,  laissera 
subsister,  d'après  la  théorie  deFourier,  la  température 
de  la  surface  terrestre  à  très-peu  près  telle  qu'elle 
est  aujourd'hui.  Mais  que,  sur  des  points  isolés  de  la 
Terre  s'élèvent  des  chaînes  de  montagnes,  dominées 
par  des  cimes  étroites,  qui  sont  comme  les  écueils  de 
rOcéan  atmosphérique,  il  se  produira,  de  bas  en  haut, 
à  l'intérieur  de  ces  masses  soulevées,  un  abaissement 
de  température,  modifié  par  leur  contact  avec  des  cou- 
ches d'air  de  différentes  températures,  par  la  capacité 
pour  le  calorique  et  la  conductibilité  de  roches  hété- 
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rogènes,  par  l'iûsolation  des  sommets  et  des  versants 
boisés,  et  par  le  rayonnement  de  la  chaleur,  qui  dé- 
pend du  relief  des  montagnes,  de  leur  masse  puis- 
sante, ou  de  leur  forme  élancée  en  cône  et  en  py- 
ramide. L'élévation  particulière  de  la  région  des 
nuages ,  la  couverture  de  neige  et  de  glace  dont 
le  niveau  varie  avec  la  limite  des  neiges  éternelles, 
la  fréquence  des  courants  qui,  à  certaines  heures  du 
jour,  descendent  les  pentes  escarpées  des  montagnes 
et  rafraîchissent  l'atmosphère,  changent  Teffet  du 
rayonnement  terrestre.  A  mesure  que  se  refroidit  la 
crête  dentelée  des  montagnes,  il  se  forme  de  bas  en 
haut,  à  l'intérieur,  un  courant  de  calorique  qui  s'ef- 
force, sans  pouvoir  y  parvenir,  de  rétablir  l'équilibre. 
En  reconnaissant  que  la  répartition  verticale  de  la 
chaleur  est  fonction  de  tant  de  causes  différentes,  on 
est  amené ,  sur  la  complication  et  la  connexion  de 
ces  phénomènes  locaux,  à  des  conjectures  fondées , 
mais  non  à  des  déterminations  numériques  directes. 
Il  peut  souvent  se  mêler  aux  sources  de  inontagnes, 
dont  les  plus  hautes  surtout  sont  soigneusement  re- 
cherchées par  les  chasseurs  de  chamois ,  des  eaux 
étrangères,  qui  tombent  de  plus  haut  et  amènent  avec 
elles  la  température  plus  basse  des  couches  supé- 
rieures, ou  qui  partant,  au  contraire,  de  plus  bas, 
communiquent  à  la  source  une  température  plus  éle- 
vée. Des  observations  faites  par  Wahlenbergsurces' 
sources,  Kaemtz  tire  la  conclusion  qu'il  faut,  dans 
les  Alpes,  s'élever  de  900  à  960  pieds  pour  voir  la 
température  des  sources  baisser  d'un  degré.  Les 
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expériences  plus  nombreuses  et  plus  circonspectes 
qae  Hermann  et  Adolphe  Schlagintweit  ont  faites 
dans  les  Alpes  Earinthiques  orientales  et  dans  les 
Alpes  suisses  occidentales ,  sur  le  Mont -Rose,  don- 
nent seulement  720  pieds.  D'après  le  grand  travail 
de  ces  excellents  observateurs  (47),  rabaissement 
de  la  température  des  sources  est,  dans  tous  les  cas, 
plus  lent  que  celui  de  la  température  moyenne  an- 
nuelle de  Tair,  qui,  sur  les  Alpes,  est  de  1  degré 
pour  540  pieds.  A  égalité  de  niveau,  les  sources  sont, 
dans  ces  montagnes,  plus  chaudes  que  la  tempéra- 
ture atmosphérique  moyenne,  et  celte  différence 
croît  avec  la  hauteur.  La  température  même  du  sol 
n'est  point  la  même,  à  hauteur  égale,  dans  toute  la 
chaîne  des  Alpes  ;  les  lignes  isothermes  qui  unis- 
sent les  points  d'égale  température  des  sources  se 
relèvent  d'autant  plus  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
abstraction  faite  de  la  latitude  géographique ,  que  le 
gonflement  moyen  du  sol  environnant  est  plus  consi- 
dérable. Tout  cela  est  d'ailleurs  conforme  aux  lois 
delà  distribution  de  la  chaleur  dans  un  corps  solide, 
dont  les  parties  diffèrent  entre  elles  en  hauteur  el  eu 
épaisseur;  et  c'est  à  quoi  Ton  peut  comparer  le  relief 
des  Alpes. 

Dans  la  chaîne  des  Andes ,  et  précisément  dans  la 
partie  volcanique  qui  présente  les  élévations  les  plus 
considérables,  les  thermomètres  enfouis  au-dessous  de 
la  surface  du  sol  peuvent  en  certains  cas,  par  l'in- 
fluence de  circonstances  locales,  conduire  à  des  résul- 
tats erronés.  J'avais  cru  d'abord  que  les  crêtes  de  ro- 
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chers  qui  traversent  la  région  des  neiges ,  et  que  Ton 
voit  de  loin  se  détacher  en  noir,  ne  doivent  pas  tou- 
jours à  leur  seule  configuration  et  à  leur  escarpe- 
ment leur  complète  nudité.  Convaincu  que  ce  phéno- 
mène avait  d'autres  causes  encore,  j'enfonçai  une 
boule  de  thermomètre  à  trois  pouces  dans  le  sable 
qui  remplissait  une  crevasse  d'une  de  ces  crêtes 
de  rochers.  J'étais  sur  le  Chimborazo  à  17  160  pieds 
de  hauteur,  3  350  pieds  au-dessus  de  la  cime  du 
Mont-Blanc;  le  thermomètre  marqua  constamment 
5%8,  tandis  que  l'air  n'était  qu'à  2'*,7.  Le  résultat  de 
cette  observation  a  quelque  importance;  car  déjà, 
2  400  pieds  plus  bas,  sur  le  volcan  de  Quito,  à  la  li- 
mite inférieure  des  neiges  éternelles,  Boussingault 
et  moi  avons  trouvé,  à  la  suite  d'un  grand  nombre 
d'expériences,  que  la  chaleur  moyenne  de  l'atmos- 
phère ne  dépasse  pas  1%6.  La  température  terrestre 
indiquée  plus  haut,  5%8,  doit  donc  être  attribuée  à  la 
chaleur  entretenue  dans  la  montagne  formée  de  dolé- 
rite,  non  pas  par  la  masse  même  de  la  montagne,  mais 
par  les  courants  d'air  qui  montent  dans  l'intérieur. 
Il  existe  d'ailleurs,  au  pied  du  Chimborazo,  à  8  900 
pieds  de  hauteur ,  près  du  village  de  Calpi,  un  pe- 
tit cratère  d'éruption,  le  Yana-Urcu,  qui  paraît 
avoir  été  en  activité  vers  le  milieu  du  xv*  siècle, 
ainsi  qu'en  témoigne  sa  roche  noire  et  scorifiée  (por- 
phyre augitique)  (48). 

L'aridité  de  la  plaine  au  milieu  de  laquelle  s'élève 
le  Chimborazo,  et  le  ruisseau  souterrain  dont  on  en- 
tend le  murmure  au-dessous  de  la  colline  volcanique 
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du  Yana-Urcu  ont,  à  des  époques  très-différentes,  fait 
naître  chez  Boussingault  et  chez  moi  cette  pensée  que 
les  eaux  produites  chaque  jour  par  la  fonte  des  neiges, 
près  de  la  limite  inférieure  des  neiges  éternelles, 
s'infiltrent  dans  les  profondeurs  du  sol  par  les  cre- 
vasses et  les  cavernes  des  volcans  (49) .  Ces  eaux  re- 
froidissent incessamment  les  couches  à  travers  les- 
quelles elles  se  précipitent.  Sans  elles  les  montagnes 
de  dolérite  et  de  trachyte,  même  alors  que  rien  ne 
fait  craindre  une  éruption  prochaine,  tireraient  de 
leur  foyer  volcanique,  situé  peut  être  à  des  profon- 
deurs inégales  sous  les  différentes  latitudes,  mais 
toujours  en  activité ,  une  température  intérieure  en- 
core plus  haute.  Ainsi,  grâce  à  ces  luttes  d'influences 
alternatives  d'échauffement  et  de  refroidissement,  un 
flux  de  chaleur  règne  constamment  de  haut  en  bas 
et  de  bas  en  haut,  surtout  dans  les  lieux  où  les  mon- 
tagnes élèvent  leur  pics  aigus  au  milieu  des  airs. 

Mais  Taire  des  montagnes  et  des  hautes  cimes  qui 
les  dominent  occupe  bien  peu  de  place,  comparée 
au  relief  des  continents ,  et  de  plus  on  sait  que  le 
fond  des  mers  forme  les  deux  tiers  de  toute  la  surface 
terrestre.  D'après  l'état  actuel  des  découvertes  géogra- 
phiques dans  les  deux  hémisphères,  la  mer  est  à  la 
terre  environ  comme  8  est  à  3.  Le  fond  de  la  mer 
est  en  contact  immédiat  avec  des  couches  d'eau  qui, 
faiblement  salées  et  se  superposant  dans  l'ordre  des 
densités ,  dont  le  maximum  est  à  3%94 ,  ont  une 
température  presque  glaciale.  Les  observations  pré- 
cises de  Lenz  et  de  Du  Petit-Thouars  ont  montré  qu'au 
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milieu  des  tropiques,  dans  les  parages  de  l'Océau  où 
le  thermomètre  marque,  à  la  surface,  26'  ou  27'*  de 
chaleur,  on  a  pu  tirer  d'une  profondeur  de  sept  ou 
huit  cents  brasses,  de  Teau  à  2*  1/2,  d'où  l'on  doit 
conclure  l'existence  de  courants  sous- marins  qui 
conduisent  l'eau  froide  des  pôles  vers  Téquateur.  Ce 
refroidissement  continuel  des  régions  inférieures  de 
rOcéan ,  qui  porte  sur  la  plus  grande  partie  de  la 
surface  terrestre,  a  des  conséquences  plus  dignes 
de  remarque  qu'on  ne  Ta  pensé  jusqu'ici.  Les  écueils 
et  les  îles  peu  étendues  qui  sortent  du  lit  de  la  mei 
et  s'élèvent  jusqu'à  la  surface  des  eaux,  les  étroites 
langues  de  terre  qui ,  comme  l'isthme  de  Panama 
et  de  Darien ,  sont  baignées  par  les  grandes  mers, 
doivent  offrir,  dans  les  couches  superposées  dont 
elles  se  composent,  une  autre  distribution  de  la  cha- 
leur que  des  contrées  d'égale  étendue  et  de  masse 
égale,  situées  à  l'intérieur  des  continents.  Dans  une 
île  montagneuse  très-élevée,  la  partie  sous-marine 
est  en  contact  avec  l'élément  liquide  dont  la  tempé- 
rature va  en  croissant  de  bas  en  haut,  noais  dès  que 
les  couches  terrestres  cessent  d'être  baignées  par  les 
flofs  et  entrent  dans  l'atmosphère,  elles  sont  sou- 
mises à  l'influence  de  l'insolation  et  du  libre  rayon- 
nement du  calorique  latent,  et  se  trouvent  en  contact 
avec  un  fluide  gazeux  dont  la  température  décroît  avec 
la  hauteur.  Les  mêmes  relations  de  température  crois- 
sante et  décroissante  suivant  la  direction  verticale 
se  représentent  dans  l'étroit  Ust-urtqui  sépare  deux 
grandes  mers  méditerranéennes,  la  mer  Caspienne  et 
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le  lac  d'Aral.  Pour  éclaircir  ces  phénomènes  complî- 
qués ,  il  faut  employer  exclusivement  les  moyens 
qui  nous  font  directement  connaître  la  chaleur  in- 
terae  de  la  Terre,  tels  que  les  puits  artésiens  creusés 
à  une  grande  profondeur.  Il  serait  dangereux  de  se 
borner  à  mesurer  la  température  des  sources  ou  celle 
deTair  dansles  cavernes  ;  cela  donnerait  des  résultats 
aussi  peu  sûrs  que  la  température  de  l'air  renfermé 
dans  les  galeries  et  dans  les  chambres  des  mines. 

Lorsque  Ton  compare  des  plaines  basses  avec  un 
plateau  montagneux  ou  des  croupes  de  montagnes 
escarpées,  hautes  de  plusieurs  milliers  de  pieds,  on 
recouuatt  que  la  loi  de  la  chaleur  croissante  ou  dé- 
croissante ne  dépend  pas  uniquement  des  hauteurs 
verticales  relatives.  Si  dans  l'hypothèse  d'un  change- 
ment déterminé  de  température  pour  un  certain  nom- 
bre de  pieds,  on  mesurait  la  distance  en  hauteur  qui 
sépare  la  plaine  et  le  sommet  de  la  montagne,  soit  en 
partant  de  la  plaine,  soit  en  partant  du  sommet,  on 
trouverait,  dans  le  premier  cas,  le  sommet  trop  froid; 
dans  le  second  cas,  la  couche  qui,  à  l'intérieur  de  la 
montagne,  est  de  niveau  avec  la  surface  de  la  plaine, 
beaucoup  trop  chaude.  La  distribution  de  la  chaleur 
dans  les  ondulations  de  la  surface  terrestre  dépend, 
ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  de  la  force,  de  la  masse  et 
de  la  conductibilité,  de  l'insolation  et  du  rayonnement 
de  la  chaleur  vers  des  couches  d'air  transparentes  ou 
chargées  de  nuages,  du  contact  et  d^^jeu  des  courants 
d'air  ascendants  et  descendants.  —  D'après  ces  con- 
jectures, il  devrait  y  avoir,  à  des  hauteurs  de  quatre 
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à  cinq  mille  pieds  seulement,  un  grand  nombre  de 
sources  dont  la  température  dépasserait  de  40  à  50 
degrés  la  température  moyenne  de  la  plaine.  Com- 
bien ne  serait-ce  pas  plus  vrai  encore  sous  les 
tropiques,  au  pied  des  montagnes,  qui,  à  14000 
pieds  de  hauteur,  sont  encore  libres  des  neiges 
éternelles ,  et  ne  présentent  souvent  aucune  roche 
volcanique,  mais  seulement  du  gneiss  et  du  schiste 
micacé  (50).  Le  grand  mathématicien  Fourier,  vi- 
vement intéressé  par  la  description  de  la  plaine  d'où 
fit  éruption  le  Jorullo,  dans  laquelle  il  était  impos- 
sible de  découvrir,  à  plusieurs  centaines  de  milles 
carrés  à  la  ronde ,  aucune  trace  extraordinaire  de 
chaleur  terrestre ,  s'est  occupé,  sur  ma  prière,  dans 
Tannée  même  qui  a  précédé  sa  mort,  de  résoudre 
cette  question  :  comment,  lors  des  soulèvements  de 
montagne  et  des  changements  qui  surviennent  dans 
la  surface  de  la  Terre,  les  bandes  isothermes  s'équi- 
librent-elles avec  la  nouvelle  forme  du  sol?  le  rayon- 
nement latéral  de  couches  situées  au  même  niveau, 
mais  inégalement  couvertes,  est  plus  important  pour 
la  distribution  de  la  chaleur  que  ne  l'est,  dans  les 
lieux  où  l'on  distingue  facilement  la  superposition 
des  couches,  l'inclinaison  des  surfaces  qui  les  sé- 
parent. 

J'ai  déjà  dit  ailleurs  que  les  sources  thermales 
situées  aux  environs  de  l'ancienne  Carthage,  vrai- 
semblablement les  sources  de  Pertusa^  les  aqwz 
calidœ  de  Hammam  el  Enf,  amenèrent  saint  Patrice, 
évêque  et  martyr,  à  discerner  les  vraies  causes  des 
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éifférences  de  teaipéraiure  dans  les  eaux  jailli8Ma<- 
les  (5i).  A  cette  question,  £aite  d'ua  ton  dérisoire, 
par  le  proconsul  Juliue  :  quo  muciopB  fervens  hœc  aqtàa 
tantum  ebuUicU  7  Patrice  répandît  en  développant  la 
théorie  de  la  chaleur  centrale  a  qui  éause  les  éruptions 
de  TEtna  et  du  Vésuve,  et  échauffe  les  sources  d'aur 
tint  plus  qu'elles  viennent  de  flus  bas.  »  Le  Pyri- 
phlegeton  de  Platon  n'était  autre  que  l'eofer  pour  le 
savant  évèque;  maïs  comme  s'il  eût  youIu  rappeler 
m  des  enfers  froids  des  Bouddhistes,  en  dépit  des 
lois  de  la  physique ,  il  admet  pi»r  dessus  le  marché , 
pour  l'éternel  supplice  des  impies,  aquam  gelidissi" 
tnam  concrescentem  in  glaciem. 

Les  sources  thermales  qui  approchent  du  point 
(fébuUition  de  l'eau  et  s'élèvent  à  la  température  de 
90  degrés  sont  beaucoup  plus  rares  qu'on  ne  l'admet 
géoéraiement  d'après  des  expériences  inexactes;  du 
moins  elles  ne  se  trouvent  qu'aux  environs  des  vol- 
cafis  en  activité.  J'ai  été  assez  heureux  pour  pou- 
voir examiner,  dans  mon  voyage  en  Amérique,  deuK 
des  plus  importantes  de  ces  sources ,  toutes  deuK 
situées  sous  les  tropiques:  Les  aguas  de  comangillas 
sortent  d'une  montagne  formée  de  basalte  et  de  brè- 
ches basaltiques,  située  au  Mexique ,  près  de  Ghi- 
chiœequillo,  non  loin  des  riches  mines  d'argent  de 
Guauaxuato,  par  21*  de  latitude  boréale  (52).  Je  les 
trouvai,  en  septembre  1803,  à  96*, 4.  Cette  masse 
de  basalte  a  percé,  sous  forme  de  filon,  un  por- 
phyre colonnaire  qui  lui-même  repose  sur  un  dé- 
pôt de  syénile  blanche,  riche  en  quartz  Plus  haut. 
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mais  à  peu  de  distance  de  cette  source  presque 
bouillante,  près  de  los  Joares  et  au  nord  de  Sauta 
Rosa  de  la  Sierra,  la  neige  tombe  déjà  à  la  hauteur 
de  8 1 60  pieds,  du  mois  de  décembre  au  mois  d'avril, 
et  les  indigènes  font  de  la  glace  toute  TaDuée  par 
l'efFet  du  rayonuement,  dans  des  bassins  préparés 
pour  cet  usage.  Sur  le  chemin  de  NuevaValencia, 
dans  les  valles  de  Aragva,  à  Portocabello,  par  10*  1 5' 
de  latitude  environ,  j'ai  vu  les  aguas  calientes  de 
las  Trinckeras  jaillir,  sur  le  versant  septentrional  de 
]a  chaîne  câltère  de  Venezuela ,  d'un  granité  stra- 
tifié qui  ne  passe  pas  an  gneiss.  Tai  trouvé  cette 
source  dans  le  mois  de  février  1800,  à  90",3  (53), 
tandis  que  les  banos  de  Mariara,  situés  aussi  dans 
les  vallei  de  Aragua,  mais  au  milieu  du  gneiss,  mar- 
quaient 59',3.  Vingt-trois  ans  plus  tard,  également 
au  mois  de  février,  Boussîngault  et  Rivero  ont  trouvé 
très-exactement,  dans  les  banos  de  Mariara,  OJ'jO, 
dans  les  Trineheras  de  Portocabello,  à  une  faible  hau- 
teur au-dessus  delà  merdes  Antilles,  92*,2  dans  l'un 
des  deux  bassins,  97°,0  dans  l'autre  (54).  La  tempé- 
rature de  ces  sources  avait  donc  monté,  durant  l'in- 
tervalle des  deux  voyages,  à  Mariara  de  4*, 7,  à 
las  Trineheras  de  6*,7.  Boussingault  a  eu  raison  de 
faire  remanpier  que  dans  ce  même  intervalle,  le 
26  mars  1812,  eut  lieu  l'effroyable  tremblement 
de  terre  qui  renversa  la  ville  de  Caracas.  Sans 
doute,  à  la  surface  du  sol,  la  commotion  fut  moins 
violente  auprès  du  lac  de  Tacarigua,  où  est  si- 
tuée  Nueva  Valeucia  ;  mais  n'est-il   pas  croyable 
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qu'à  l'inlérieiqj  de  la  Terre  où  des  vapeurs  élastiques 
agissent  sur  les  crevasses,  un  mouvement  qui  se  pro- 
page si  loin  et  avec  une  telle  violence  a  pu  facilement 
changer  le  réseau  des  failles  et  ouvrir  des  canaux  qui 
amènent  les  eaux  de  plus  bas.  Les  eaux  thermales  de 
las  Trincheras,  qui  sourdent  d'une  formation  grani- 
tique,  sont  presque  pures  ;  elles  ne  contiennent  en 
effet  qu'une  petite  quantité  de  silice  en  dissolution  et 
du  gaz  acide  hydrosulfurique  (hydrogène  sulfuré) , 
m61é  d'un  peu  d'azote.  Après  plusieurs  cascades  très- 
pittoresques  et  entourées  d'une  végétation  luxuriante, 
elles  forment  le  Rio  de  Aguas  calientes^  rempli,  près  du 
lac,  de  crocodiles  attirés  par  la  chaleur  très-forte  en- 
core, quoique  sensiblement  diminuée.  C'est  aussi  du 
granité  que,  dans  la  partie  la  plus  septentrionale  de 
rinde,  s'échappe  la  source  brûlante  de  Jumnotri,  qui 
atteint  90*  ;  comme  elle  est  située  sur  une  hauteur 
de  10180  pieds,  où  la  pression  atmosphérique  est 
diminuée ,  cette  température  se  trouve  être  à  peu 
près  le  point  d'ébullition  de  l'eau  (55). 

Parmi  les  sources  chaudes  intermittentes ,  celles 
qui  servent  en  Islande  à  cuire  les  aliments,  surtout 
le  grand  Geyser  et  le  Strokkr ,  sont  à  bon  droit 
célèbres.  D'après  les  belles  recherches  auxquelles 
se  sont  livrés ,  dans  ces  derniers  temps ,  Bunsen, 
Sartorius  de  Waltershausen  et  Descloiseaux,  la  tem- 
pérature de  ces  deux  jets  d'eau  diminue  d'une 
manière  remarquable,  durant  leur  ascension.  Le 
Geyser  possède  un  cône  tronqué  de  vingt-cinq  à 
trente  pieds  de  hauteur,  formé  de  couches  horizon* 
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taies  de  silice  concrétionnée.  Dans  ce  cône  est  creusé 
un  bassin  plat  de  52  pieds  de  diamètre,  au  milieu 
duquel  le  tube,  d'un  diamètre  trois  fois  moindre, 
qui  donne  passage  à  la  source,  s'enfonce  entre  des 
parois  verticales,  à  une  profondeur  de  70  pieds.  La 
température  de  l'eau  qui  remplit  continuellement 
le  bassin  est  de  82^  A  des  intervalles  très-réguliers 
d'une  heure  vingt  minutes  ou  d'ime  heure  et  demie, 
im  bruit  semblable  au  tonnerre  indique,  dans  le  fond 
de  la  source,  le  commencement  de  l'éruption.  Les  jets 
d'eau  d'une  épaisseur  de  neuf  pieds,  parmi  lesquels 
trois,  plus  grands  que  les  autres,  se  succèdent  immé- 
diatement, s'élèvent  jusqu'à  100  et  quelquefois  140 
pieds.  A  68  pieds  de  profondeur,  très-peu  de  temps 
avant  l'éruption,  la  température  de  l'eau  déjà  enga- 
gée dans  le  tube  a  été  trouvée  de  1 27*  ;  elle  était  de 
1 24%  2  pendant  i'éruption.  Presque  aussitôt  après  elle 
tombait  à  122%  et  n'était  plus  à  la  surface  du  bassin 
que  de  84°  à  85*.  Le  Strokkr,  également  situé  au 
pied  du  Bjarnafell,  a  une  moindre  masse  d'eau  que  le 
Geyser.  Les  concrétions  qui  forment  les  bords  du  bas- 
sin n'ont  que  quelques  pouces  en  hauteur  et  en  lar- 
geur. Les  éruptions  sont  plus  fréquentes  que  dans  le 
Geyser,  mais  elles  ne  s'annoncent  pas  par  des  détona- 
tions souterraines.  Dans  le  Strokkr,  la  température 
est,  à  40  pieds  de  profondeur,  immédiatement  avant 
l'éruption,  de  113"  ou  115';  à  la  surface  du  sol  elle 
n'est  plus  guère  que  de  100^  Le  jaillissement  de 
ces  sources  intermittentes  et  les  légères  modifications 
qui  peuvent  s'opérer  dans  le  caractère  des  phéno- 
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mèDes  sont  tout  à  fait  indépendants  des  éruptions 
deTHécla;  celles  de  1845  et  1846  n'ont  causé  au- 
cune suspension  ni  aucun  trouble  (56).  Bunsen^  avec. 
la  sagacité  qu'il  apporte  toujours  à  Tobservation  et  à 
la  discussion  des  faits  naturels,  a  contredit  les  hypo- 
thèses antérieures  sur  les  éruptions  périodiques  des 
Geysers 9  qui  se  préparaient,  disait-on,  dans  des 
sources  souterraines,  yastes  récipients  alternative- 
ment remplis  de  vapeur  et  d'eau.  D'après  Bunsen,  les 
éruptions  viennent  de  ce  qu'une  partie  d'une  colonne 
d'eau  située  plus  bas,  et  qui,  sous  la  pression  de 
vapeurs  accumulées,  a  acquis  un  haut  degré  de 
température,  est  poussée  eu  avant,  et  ne  subit  plus 
qu'une  pression  qui  ne  répond  pas  à  cette  tempé- 
rature. Ainsi  les  Geysers  sont  des  collecteurs  natu- 
rels de  forces  élastiques. 

Parmi  les  «ources  chaudes ,  quelques-unes  seule- 
ment approchent  de  la  pureté  absolue  ;  d'autres 
eontiennent  en  dissolution  de  8  à  12  parties  de  ma- 
tières solides  ou  gazeuses.  Aux  premières  appartien- 
nent les  sources  médicinales  deLuxeuil,  de  PfefTers  et 
deGastein,  dont,  en  raison  même  de  leur  pureté,  il  est 
bien  difficile  de  définir  le  mode  d'action  (57).  Comme 
les  sources  sont  principalement  alimentées  par  les 
eaux  pluviales,  toutes  contiennent  de  l'azote,  ainsi  que 
/l'ont  prouvé ,  Boussingault  pour  la  source  très-pure 
appelée  las  Trincheras  de  Portocabelloy  qui  coule  de  ro- 
ches granitiques  (58),  Bunsen  pour  la  source  Cornel  ius, 
à  Aix-la-Chapelle,  et  pour  le  Geyser  d'Islande  (59). 
Les  matières  organiques  qui  sont  en  dissolution  dans 
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plusieurs  sources  contienuent  aussi  de  Tazote,  quel- 
ques-^unes  même  du  bitume.  Tant  que  l'ou  n'a  pas  su, 
parles  expériences  de  Gay«Lussac  et  par  les  miennes, 
que  les  gaz  dissous  dans  Teau  pluviale  et  dans  la  neige 
fondue  contiennent  Tun  dix  pour  cent,  Tautre  huit 
pour  cent  d'oxygône,  plus  par  conséquent  qu'il  n'y  en 
a  dans  l'air  atmosphérique ,  on  était  tr^s*étoané  de 
trouyer,  en  analysant  les  sources  de  Nocera,  dans  les 
Apennins,  un  mélange  de  gaz  riche  en  oxygène.  Les 
analyses  faites  par  Gay-Lussac,  durant  le  temps  que 
nous  avons  passé  près  de  cette  source  alpestre,  ont 
montré  qu'elle  ne  renferme  d'oxygène  que  ce  que  les 
eaux  pluviales  ont  pu  lui  en  communiquer  (60).  Si  l'on 
est  surpris  de  voir  les  dépôts  siliceux  mis  en  œuvre 
par  la  nature,  comme  des  matériaux  de  construction, 
pour  composer  les  appareils  des  Geysers,  que  l'on 
croirait  être  des  œuvres  d'art,  l'étonnement  diminue 
quand  on  se  souvient  que  la  silice  est  répandue  même 
dans  un  grand  nombre  de  sources  froides,  qui  con* 
tiennent  une  très-faible  quantité  d'acide  carbonique. 
Les  sources  acidulés  et  les  émissions  de  gaz  car* 
bonique,  que  fou  a  longtemps  attribuées  à  des  dépôts 
de  houille  et  de  lignite,  paraissent  bien  plutôt  le  fro- 
duit  de  l'activité  volcanique,  activité  partout  répan- 
due^ et  qui  ne  se  manifeste  pas  seulement  dans  les 
lieux  où  des  roches  volcaniques  marquent  la  place 
d'anciennes  éruptions  ignées.  Les  émissions  de  gaz 
carbonique  sont,  il  est  vrai,  le  phénomène  qui 
survit  le  plus  longtemps ,  dans  les  volcans  éteints^ 
aux  catastrophes  plutoniques.  Elles  succèdent  à  la 
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phase  d'activité  des  solfatares,  et  se  produisent  concur- 
remment avec  des  éruptions  abondantes  d'eaux  char- 
gées d'acide  carbonique,  qui  s'échappent,  à  des  tem- 
pératures très-diverses,  du  granité,  du  gneiss  et  des 
montagnes  d'alluvion,  anciennes  ou  récentes.  Les 
sources  acidulés  se  saturent  de  carbonates  alcalins, 
sartout  de  carbonate  de  soude,  dans  tous  les  lieux 
où  des  eaux  chargées  diacide  carbonique  agissent  sur 
des  roches  contenant  des  silicates  alcalins  (61).  Dans 
TAllemagne  du  Nord,  un  grand  nombre  de  sources 
aqueuses  et  gazeuses  d'acide  carbonique  offrent  cette 
particularité  surprenante,  que  les  eaux  ou  les  gaz  sor- 
tent de  couches  disloquées,  et  se  font  jour  dans  des 
^allées  circulaires  comme  à  Pyrmont,  à  Driburg,  etc. 
Frédéric  Hoffimann  et  Buckland  ont,  chacun  de  son 
cftté,  et  presque  en  même  temps,  donné  à  ces  dépres- 
Bions  du  sol  le  nom  caractéristique  de  vallées  de  sou- 
lèyement  ou  d'élévation  (vaîleys  of  élévation). 

Dans  les  sources  communément  appelées  sources 
sulfureuses,  le  soufîre  est  loin  d'être  toujours  com- 
biné de  la  même  manière.  Un  gi^and  nombre  d'entre 
elles,  où  il  n'existe  point  de  carbonate  de  soude, 
contiennent  vraisemblablement  de  l'hydrogène  sul- 
furé en  dissolution.  Dans  d'autres,  au  contraire,  telles 
par  exemple  que  les  sources  de  l'Empereur,  de  Cor- 
nélius, de  la  Rose  et  de  Quirinus,  à  Aix-la-Chapelle, 
Iw  gaz  que  Ton  obtient,  en  privant  les  eaux  d'air  par 
fébullition ,  n'en  renferment  aucune  trace,  d'après 
1^  recherches  de  Bunsen  et  de  Liebig  ;  et  quant  aux 
bulles  de  gaz  qui ,  d'elles-mêmes,  s'élèvent  au-dessus 
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de  Teau,  la  source  de  TEmpereur  est  la  seule  où  ces 
bulles  coatienneat  31  parties  sur  100  d'hydrogène 
sulfuré  (62). 

J'ai,  le  premier,)  fait  connaître  le  remarquable  phé- 
nomène d'une  source  thermale  donnant  naissance  à 
toute  une  rivière  chargée  d'acide  sulfurique,  à  la  ri- 
vière de  Vinaigre  (rio  Vinagre),  nommée  par  les  indi- 
gènes Pusambio.  Le  rio  Vinagre,  jaillit  à  10  000  pieds 
de  hauteur  environ  du  versant  Nord-Ouest  du  volcan 
Purace,  au  pied  duquel  est  bâtie  la  ville  de  Popayan.  D 
forme  trois  cascades  pittoresques  (63).  Tai  représenté 
une  de  ces  cascades,  qui  tombe  verticalement  de  trois 
cents  pieds  de  haut,  le  long  d'un  mur  escarpé  de 
trachyte.  Du  point  où  il  reçoit  cette  petite  rivière 
jusqu'aux  embouchures  du  Pindamon  et  du  Palace, 
c'est-à-dire  sur  une  distance  de  deux  à  trois  milles, 
le  rio  Gauca  ne  nourrit  aucun  poisson  ;  grave  incon- 
vénient pour  les  habitants  de  Popayan ,  qui  prati- 
quent sévèrement  les  abstinences  religieuses.  D'après 
l'analyse  qu'en  a  faite  Boussingault  postérieurement 
à  mon  voyage,  les  eaux  du  Pusambio  contiennent 
une  grande  quantité  d'hydrogène  sulfuré  et  d'acide 
carbonique,  avec  un  peu  de  sulfate  de  soude.  Près 
de  la  source,  Boussingault  a  trouvé  72%  8.  La  partie 
supérieure  du  Pusambio  est  souterraine.  Dans  le  pa- 
ramo  de  Ruiz,  sur  la  pente  du  volcan  du  même  nom, 
auprès  des  sources  du  rio  Guali,  Degenhardt,  de 
Clausthal  dans  le  Harz,  dont  les  géologues  regret- 
tent la  mort  prématurée,  a  découvert,  en  1846,  à 
1 1  400  pieds  de  hauteiu*,  une  source  thermale,  dans 
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laquelle  Boussingault  a  trouvé  trois  fois  autant  d'acide 
solfurique  que  dans  le  rio  Yinagre. 

La  constance  de  la  température  et  de  la  composition 
chimique  des  sources,  qui  ne  s'est  pas  en  général 
démentie ,  aussi  loin  que  remontent  les  observations 
dignes  de  confiance,  est  un  fait  beaucoup  plus  remar- 
quable encore  que  les  changements  qui  ont  pu  être 
constatés  çà  et  là  (64).  Les  sources  d'eaux  chaudes 
qui^  dans  leur  cours  long  et  compliqué ,  empruntent 
aux  roches  avec  lesquelles  elles  entrent  en  contact 
tant  d'éléments  divers,  pour  les  reporter  souvent 
à  d'autres  roches  qui  en  sont  dépourvues,  ont  encore 
une  tout  autre  efiicacité  :  elles  transforment  et  elles 
créent.  Elles  sont,  à  ce  point  de  vue,  d'ime  haute 
importance  géologique.  Senarmont  a  montré,  avec  sa 
merveilleuse  sagacité,  à  quel  point  il  est  vraisemblable 
qu'un  grand  nombre  de  failles,  donnant  autrefois  pas- 
sage aux  eaux  thermales,  aient  été  remplies  de  bas  en 
haut  par  le  dépôt  des  éléments  que  ces  eaux  tenaient 
en  dissolution.  Les  changements  de  pression  et  de  tem- 
pérature, les  influences  électroK^himiques  intérieures 
et  l'attraction  spécifique  des  parois  latérales,  ont  pro- 
duit dans  les  fissures  et  les  cavités  traversées  par  les 
fluides,  tantôt  des  divisions  lamellaires,  tantôt  des  for- 
mations concrétionnées.  Des  druses  en  forme  de  filons 
et  des  amygdaloïdes  poreuses  paraissent  devoir  en 
partie  leur  origine  à  ces  causes.  Dans  les  endroits  où 
les  différentes  couches  sont  superposées  en  zones  pa- 
rallèles, ces  zones  sont  constituées,  d'ordinaire,  de 
manière  à  se  répondre  symétriquement ,  quand  on 
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compare  les  toits  et  les  murs  de  deux  salbandes. 
Senarmont,  qui  a  apporté  à  la  chimie  une  si  mer- 
veilleuse faculté  d'invention,  a  réussi  à  composer 
artificiellement  un  nombre  considérable  de  miné- 
raux, par  des  moyens  de  synthèse  tout  à  fait  ana- 
logues aux  procédés  de  la  nature  (65). 

Un  observateur  distingué,  qpii  m'est  bien  cher, 
publiera  bientôt,  je  pense,  un  ffavail  nouveau  et 
important  sur  les  relations  thermométriques  des 
sources,  où  il  éclaircit  avec  beaucoup  de  sagacité, 
et  de  la  manière  la  plus  générale,  le  phénomène 
complexe  des  perturbations,  par  la  méthode  d'in- 
duction fondée  sur  de  nombreuses  expériences.  Dans 
les  observations  qu'il  a  faites,  de  1845  à  1853,  sur 
la  température  des  sources,  en  Allemagne,  près  des 
bords  du  Rhin,  et,  en  Italie,  aux  environs  de  Rome, 
sur  le  mont  Âlbano  et  dans  les  Apennins,  Edouard 
Hallmann  distingue  :  1^  Les  sources  purement  mé- 
téorologiques, dont  la  température  moyenne  n'est 
point  accrue  par  la  chaleur  interne  de  la  Terre  ;  2**  les 
sources  météorologico-géologiques  qui,  indépendantes 
de  la  distribution  de  la  pluie,  et  plus  chaudes  que  l'air, 
ne  subissent  d'autres  variations  de  température  que 
celles  qui  proviennent  des  couches  du  sol  qu'elles 
traversent  ;  3*  les  sources  froides  anormales,  qui  ap- 
portent leur  basse  température  de  hauteurs  considé- 
rables (66).  A  mesure  que,  dans  ces  derniers  temps, 
on  a  pu,  par  une  heureuse  application  de  la  chimie, 
pénétrer  plus  avant  dans  la  connaissance  géognos- 
tique  de  la  formation  et  de  la  métamorphose  des  ro« 
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cheSyOn  a  dû  attacher  plus  d'importance  à  l'obser- 
vation des  sources  chargées  de  sels  et  de  gaz,  qui 
circulent  à  Tintérieur  de  la  Terre,  et  qui,  lorsqu'elles 
répandent  à  la  surface  leurs  eaux  thermales,  ont 
déjà  exercé,  en  créant,  en  transformant,  en  détrui- 
sant, la  plus  grande  partie  de  leur  activité. 
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SOURCES  DB  VAPEUR  KT  DE  GAZ.  —  SALSES.  —  VOLGANS  DE  BOUE, 

FEUX  DE  NAPHTE. 


{Développement  du  Tableau  général  de  la  Nature,  —  Voir  le  Cosmot, 
t.  l,  p.  252-255,  note  10,  et  528,  note  25.) 


Dans  le  premier  volume  du  Cosmos^  j^ai  montré, 
par  les  exemples  de  phénomènes  trop  peu  observés 
jusquMci,  mais  dont  on  connaît  bien  cependant  les 
caractères  essentiels,  comment  les  salses,  si  Ton  suit 
les  différentes  phases  de  leur  activité,  depuis  les 
éruptions  accompagnées  de  flammes  jusqu'à  la  pé- 
riode calme  de  l'émission  des  boues,  sont  une  sorte 
d'mtermédiaire  entre  les  sources  chaudes  et  les  vol- 
cans proprement  dits,  qui  rejettent  des  terres  en 
fusion  sous  la  forme  de  scories  désagrégées  ou  de 
roches  nouvelles,  souvent  superposées  plusieurs  fois 
sur  elles-mêmes.  Comme  tout  ce  qui  sert  d'intermé- 
diaire et  de  transition  dans  la  nature  organique  ou 
inorganique,  les  salses  et  les  volcans  de  boue  méritent 
une  attention  particulière  et  plus  sérieuse  que  ne  la 
leur  ont  accordée  les  anciens  géognostes,  faute  d'une 
connaissance  assez  particulière  de  ces  phénomènes. 

Quelquefois  les  salses  et  les  sources  de  naphte  sont 
réunies  en  groupes  serrés  et  isolés,  comme  les  Mala- 
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cubi,  en  Sicile,  près  de  Girgenti,  dont  Solin  fait  déjà 
mention,  ou  comme  celles  que  l'on  voit  près  de  Pietra- 
Mala,  près  de  Barigazo,  et  sur  le  Monte  Zibio,  situé 
DOD  loin  de  Sassuolo,  dans  le  nord  de  Tltalie,  ou  à 
Turbaco,  dans  T Amérique  du  Sud.  D'autres  sont 
rangées  les  unes  à  la  suite  des  autres  sur  des  files 
étroites;  ce  sont  les  plus  importantes  et  les  plus  cu- 
rieuses. On  connaissait  depuis  longtemps,  aux  extré* 
mités  de  la  chaîne  du  Caucase  :  du  côté  du  Nord- 
Ouest  les  volcans  de  boue  de  Taman,  au  Sud-Est  les 
sources  de  naphte  et  les  feux  de  naphte  de  Bakou  et 
deia  presqu'île  Caspienne  d'Apscheron(67).  Abich, 
si  versé  dans  la  connaissance  de  la  partie  caucasienne 
de  TAsie  Mineure,  est  le  premier  qui  ait  saisi  la  gran- 
deur et  la  liaison  de  ces  phénomènes.  Selon  lui ,  les 
volcans  de  boue  et  les  feux  de  naphte  du  Caucase  sont 
disposés  sur  des  lignes  déterminées,  faciles  à  recon- 
luËtre,  et  qui  sont  dans  un  rapport  incontestable  avec 
lejs  axes  de  soulèvement  des  strates  et  le  sens  de  leur 
dislocation.  Les  volcans  de  boue,  les  émanations  de 
oaphte  et  les  puits  salés,  occupent,  dans  la  partie 
Sud-Est  de  la  chaîne,  Tespace  de  240  milles  carrés, 
représentant  un  triangle  isocèle ,  dont  la  base  serait 
le  littoral  de  la  mer  Caspienne ,  depuis  Balachani , 
au  nord  de  Bakou,  jusqu'à  Tune  des  embouchures 
du  Kour  (  l'ancien  Araxes  ),  voisine  des  sources  ther^ 
luales  de  Sallian.  Le  sommet  de  ce  triangle  est  situé 
près  de  Schagdagh,  dans  la  haute  vallée  de  Kinalughi. 
Là,  sur  la  limite  d'une  formation  de  dolomite  et  de 
schiste,  à  7  834  pieds  de  hauteur  au-dessus  de  la  mer 
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Cafipîeoae,  prèa  du  village  mèine  de  Klnalughi,  foDt 
éruption  les  feux  ôleraels  de  Scbagdag^ ,  qu'aucun 
éyéuement  météorologique  u'a  jamais  éteints.  L'axe 
moyen  de  ce  triangle  répond  à  la  direction  que  parais- 
sent Sjyûvre  constamment  les  tremblements  de  terre, 
si  fréquents  à  Schamacba  >  sur  la  rive  du  Pyrsagat.  Si 
Ton  s'avance  plus  loin  vers  le  Nord-Ouest ,  on  ren- 
contre les  sources  sulfureuses  thermales  d'Akti^  sur 
une  ligne  qui  se  confond  avec  la  crête  principale  du 
Caucase ,  à  l'endroit  où  cette  chaîne  s'élève  pour  don- 
ner naissance  auKasbegket  sert  de  limite  au  Daghes- 
tan occidental.  Les  salses  des  basses  terres,  souveut 
raugées  régulièrement  à  la  suite  les  unes  des  autres, 
augmentent  peu  à  peu  en  nombre,  à  mesure  que  l'on 
approche  du  littoral  de  la  mer  Caspienne,  entre  Sal- 
iian,  l'embouchure  du  Pyrsagat,  voisine  de  Ttle  Swi- 
noi,  et  la  presqu'île  Âp^heron.  Ils  offrent  les  traces 
d'éruptions  de  boue  successives,  et  portent  à  leur  som- 
met de  petits  cônes,  semblables  pour  la  forme  à  ceux 
du  Jorullo  dans  le  Mexique,  d'où  s'échappe  un  gaz  in- 
flammable, qui  souvent  même  s'enQamme  spontané- 
ment. Des  éruptions  ignées  cousidérables  se  sont  pro- 
duites en  grand  nombre,  surtout  entre  1844  et  1 849, 
^url'Oudplidagh,  le  Nahalath  et  le  Tourandagh.  Tout 
près  de  rembouchure  du  Pyrsagat,  sur  le  volcan 
boueux  appelé  Toprachali,  on  trouve  des  quartiers  de 
marne  noire ,  qu'on  pourrait  prendre  à  première  vue 
pour  du  basalte  compacte  ou  pour  de  la  dolérite  à  grain 
(rès-fio,  et  qui  sent  l'indice  d'un  accroissement  anor- 
mal et  trèshconsidérable  dans  Tintensité  de  la  chaleur 
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souterraine.  Sur  d'autres  points^  dans  )a  presqu'île 
Apscberon^  Lent  a  trouvé  des  débris  scoriflés,  qui 
paraissaient  avoir  été  rejetés  par  des  volcans  ^  et  le 
7  février  1839,  lors  de  la  grande  éruption  ignée  du 
Bakiichli ,  les  vents  emportèrent  à  une  grande  dis- 
tance de  petites  boules  creuses  ^  semblables  aux  ma-^ 
tières  appelées  cendres ,  dans  les  volcans  pl^opre^ 
ment  dits  (68). 

A  l'extrémité  Noi^-Ouest,  vers  le  bosphorè  Cim^ 
mérien,  sont  situés  lès  volcans  boueux  de  la  pres- 
qu'île Tamân,  qui  forment,  auprès  de  Kertsch,  un 
même  groupe  avec  ceux  d'Âklanisowka  et  de  leni-^ 
kalé.  L'une  des  salses  de  Taman  a  donné,  le  S7  févriei^ 
1793 1  le  spectacle  d'une  éruption  de  boue  et  de  gaz^ 
dans  laquelle,  à  la  suite  de  plusieurs  détonations 
souterraines,  une  colonne  de  feu,  à  demi  voilée  dans 
im  brouillard  noir ,  formé  peut-être  par  une  épaisse 
Tapeur  d'eau,  s'est  élevée  à  plusieurs  centaines  de 
pieds  .  Un  fail  remarquable,  et  de  nature  à  jeter  du 
jour  sur  là  nature  des  vùlcancilos  de  Turbaco,  c'est 
que  le  gaz  analysé  en  1811  par  Frédéric  Parrol  et 
par  Ëngelhardt  n'était  pas  inflammable ,  tandis  que 
celui  qu'a  recueilli  Gœbel  sur  le  même  lieu^  23  ans 
plus  tard,  jetait,  à  l'extrémité  d'un  tube  de  verre, 
uue  flamme  bleuâtre,  comme  tous  les  gax  qui  s'é*»*' 
chappent  des  salses  dans  la  partie  Sud-*>Est  du  Gau^ 
case,  et  a  donné,  à  la  suite  d'une  analyse  exacte, 
93f8  pour  cent  d'hydrogène  carboné  et  5  pour  cent 
i'acide  carbonique  (69). 

Les  éruptions  de  vapeurs  cbargéeà  d'acide  borique^ 
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qui  ont  lieu  dans  les  marennes  de  la  Toscane ,  l 
Possara,  à  Castel  -  Nuovo  ^  sur  le  Monte  Cerboli,  el 
forment  ce  que  l'on  appelle  lagoni^  fummarole, 
soffionif  volcanif  sont  des  phénomènes  différents  det 
éruptions  de  salses  par  les  effets  qu'ils  produisent, 
mais  certainement  d'origine  analogue.  Les  vapeun 
ont  en  moyenne  une  température  de  96*  à  100*, 
qui  même,  d'après  Pella,  s'élève  sur  certains  poinU 
à  175^  Une  partie  s'échappe  directement  des  cre- 
vasses des  roches,  une  autre  de  flaques  d'eau  d'oii 
elles  fout  surgir  de  petits  cônes  d'argile  liquide.  On 
les  voit  se  diviser  dans  Tair  en  tourbillons  blanchâ- 
tres. Il  est  impossible  de  recueillir  l'acide  borique  qui 
s'échappe  du  sein  de  la  Terre  avec  la  vapeur  d'eau, 
en  faisant  passer  dans  de  grands  tubes  les  vapeurs 
des  soffioni;  sa  volatilité  est  telle  qu'il  se  dissipe  dans 
l'atmosphère.  On  ne  peut  l'obtenir  que  dans  les  beaus 
établissements  du  comte  de  Larderel  y  en  couvrant 
immédiatement  les  oriBces  des  soffioni  avec  des  réser 
voirs  d'eau  qui  absorbent  les  vapeurs  (70).  D'après 
Fexcellente  analyse  de  Payen,  les  émanations  gazeu- 
ses contiennent  0,57  d'acide  carbonique,  0,35  d'azote, 
0,07  seulement  d'oxygène  et  0,001  d'acide  sulfuri- 
que.  A  Tendroit  où  les  vapeurs  d'acide  borique  passent 
-à  travers  les  crevasses  de  la  roche,  elles  déposent  du 
soufre.  Les  recherches  de  sir  Roderick  Murchison  onl 
établi  que  la  roche  est  en  partie  crétacée,  en  partie 
une  formation  éocène  contenant  des  nummulites,  un 
Macigno,  dont  on  voit  dans  les  environs,  près  de 
Monte  Rotondo,  les  couches  brisées  par  un  soulève^ 
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ment  de  serpentine  (71).  Ne  serait-ce  pas,  dit  Bis- 
chof,  qu'ici,  comme  dans  le  cratère  de  Yulcano,  des 
Tapeurs  d'eau  chaude  agissent,  à  ime  grande  profon- 
deur par  la  décomposition,  sur  des  minéraux  borates 
et  sur  des  roches  riches  en  datolithe,  en  arinite  et  en 
tourmaline  (72). 

Le  système  des  soffioni  de  l'Islande  dépasse,  par  le 
nombre  et  la  grandeur  des  phénomènes,  tout  ce  que 
nous  connaissons  sur  le  continent.  Au  milieu  du 
champ  de  fumerolles  de  Erisuvek  et  de  Reykjalidh 
de  véritables  sources  de  boue  se  font  jour  à  travers 
une  argile  d'un  bleu  grisâtre,  et  s'élancent  du  milieu 
de  petits  bassins,  entourés  de  bords  semblables  aux 
bords  des  cratères  (73).  Ici  encore  on  peut  suivre  les 
failles  qui  livrent  passage  aux  sources  dans  des  di- 
rections déterminées  (74).  Grâce  à  la  sagacité  et  aux 
efforts  persévérants  de  Bunsen,  l'Islande  est  de  tous 
les  pays  du  monde,  possédant  des  sources  thermales, 
des  salses  et  des  éruptions  de  gaz ,  celui  sur  lequel 
nous  avons  les  analyses  chimiques  les  plus  sûres  et 
les  plus  complètes.  Nulle  part  il  n'existe  une  grande 
étendue  de  pays  offrant ,  très-près  sans  doute  de  la 
surface  du  sol,  un  jeu  aussi  complexe  de  décompo- 
sitions chimiques,  de  transformations  et  de  produc- 
tions nouvelles. 

Si  de  l'Islande  nous  passons  sur  le  continent  amé- 
ricain qui  en  est  peu  éloigné,  nous  trouvons  dans 
TEtat  de  New- York,  à  peu  de  distance  de  Fredonia 
et  du  lac  Erié,  dans  un  bassin  de  couches  de  grès  dé- 
vonien,  un  nombre  infini  de  sources  de  gaz  inflam- 


—  240  — 

mable  formé  d'hydrogène  carboné,  qui  sortent  des 
fentes  de  la  Terre  et  qui  sont  en  partie  utilisées 
pour  Féclairage.  Près  de  Rushville,  d'autres  sources 
de  gaz  inflammable  afiectent  la  forme  de  cônes 
boueux  ;  d'autres  enfin  dans  la  vallée  de  l'Ohio,  danis 
la  Virginie  et  sur  le  rio  Kentucky  contiennent  du  sel 
marin  et  ont  ainsi  du  rapport  avec  de  faibles  sources 
de  naphte.  Au  delà  du  golfe  des  Antilles,  sur  la  côte 
Nord  de  l'Amérique  méridionale,  à  2  milles  et  demi 
au  sud-sud-est  du  port  de  Cartagena  de  Indias,  se 
présente,  près  du  charmant  village  de  Turbaco,  un 
remarquable  groupe  de  salses  ou  de  volcans  boueux, 
dont  j'ai  pu  donner  la  première  description.  Les  voir 
cancitosj  au  nombre  de  18  ou  20,  s'élèvent  sur  une 
plaine  déserte,  située  au  milieu  d'une  antique  forêt, 
d'où  le  regard  embrasse,  dans  toute  sa  magnificence, 
le  colosse  neigeux  de  Santa-Marta.  Les  plus  grands 
de  ces  cônes,  formés  de  terre  glaise  d'un  gris  noir, 
ont  1 8  à  22  pieds  de  hauteur,  et  au  moins  80  pieds 
de  diamètre  à  la  base.  Au  sommet,  se  trouve  un 
orifice  circulaire  de  5  à  7  pieds  de  circonférence, 
entouré  d'un  petit  mur  de  boue.  Le  gaz  sort  avec  vio- 
lence, comme  à  Taman,  sous  la  forme  de  bulles,  dont 
chacune,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  en  les  mesu- 
rant dans  des  vases  gradués,  a  une  capacité  de  10  à  12 
pouces  cubiques.  La  partie  supérieure  de  l'entonnoir 
est  remplie  d'eau  reposant  sur  une  épaisse  couche  de 
vase.  Les  éjections  des  cônes  voisins  n'ont  pas  lieu 
simultanément  ;  dans  tous  cependant  on  reibarque  une 
certaine  régularité.  En  nous  tenant,  Bonpiand  et  moi, 
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aux  deux  extrémités  du  groupe^  nous  avons  compté 
assez  exactement  5  éruptions  toutes  les  deux  minutes. 
Lorsque  Ton  se  penche  sur  Touverture  des  crevasses, 
on  entend^  20  minutes  ordinairement  avant  chaque 
éruption,  une  détonation  sourde  dans  l'intérieur  de 
la  terre,  à  une  grande  profondeur  au-dessous  du  sol. 
Le  gaz  qui  s^ échappait  du  cratère,  et  que  Ton  recueillit 
très-soigneusement  à  deux  reprises,  éteignit  instan- 
tanément une  bougie  très-mince  ;  il  en  fut  de  même 
d  an  tison  de  Bombax  Ceiba.  Le  gaz  n'était  pas  in- 
flammable; Teau  de  chaux  n'en  fut  pas  troublée  et  il 
ne  s'opéra  aucune  absorption.  Traité  par  le  bioxyde 
d'azote,  le  gaz  des  volcancitos  ne  laissa  voir,  à  la  pre- 
mière expérience,  aucune  trace  d'oxygène;  dans  un 
second  essai,  on  trouva  un  peu  plus  de  0,01  d'oxy- 
gène, mais  le  gaz  était  resté  plusieurs  heures  enfermé 
avec  de  l'eau  sous  une  cloche  de  verre,  et  vraisem- 
blablement l'oxygène  dégagé  par  l'eau  s'était  mêlé 
accidentellement  au  gaz  recueilli. 

D'après  les  résultats  de  ces  analyses,  je  déclarai, 
i  cette  époque,  que  le  gaz  des  volcancitos  de  Turbaco 
était  de  l'azote,  auquel  pouvait  se  mêler  une  petite 
quantité  d'hydrogène,  en  quoi  je  ne  me  trompai  pas 
toot  à  fait.  En  même  temps  j'exprimais  dans  mon 
Journal  le  regret  que  la  chimie,  telle  qu'elle  était  au 
mois  d'avril  1801,  ne  fournit  aucun  moyen  de  dé- 
terminer numériquement,  dans  un  mélange  d'azote  et 
d'hydrogène,  le  rapport  de  chaque  partie.  Le  procédé 
qoi  permet  de  reconnaître,  dans  un  mélange  de  gaz, 
la  présence  de  0,003  d'hydrogène  ne  fut  trouvé  que 
IV.  i6 
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quatre  ans  plus  tard  par  Gay^Lussac  (75).  Depuis  un 
demi-siècle  que  j'ai  quitté  Turbaco,  et  relevé  astro- 
nomiquement  le  rio  de  la  Magdalena,  aucun  voyageur 
n'a  étudié  les  volcans  de  boue  que  j'ai  décrits  plus 
haut,  si  ce  n'est,  à  la  fin  de  décembre  1 850 ,  un  de 
mes  amis,  également  au  courant  des  découvertes 
récentes  en  géognosie  et  en  chimie,  Joaquin  Acosta 
(76),  auquel  on  doit  cette  remarque  digne  d'attention, 
que  présentement  les  cônes  répandent  une  odeur 
bitumineuse^  qu'un  peu  de  pétrole  nage  à  la  surface 
de  l'eau  enfermée  dans  les  petites  ouvertures,  et  que 
le  gaz  qui  s'élève  de  tous  les  monticules  boueux  est 
inflammable.  Je  n'avais  trouvé  rien  de  semblable,  et 
Acosta  demande  si  l'on  doit  conclure  de  là  que  le 
phénomène  a  été  modifié  par  suite  d'un  travail  inté- 
rieur, ou  qu'il  y  a  eu  erreur  dans  les  premières  ex- 
périences. Je  reconnaîtrais  de  grand  cœur  que  je  me 
suis  trompé,  si  je  n'avais  pas  conservé  la  feuille  du 
Journal  sur  laquelle  j'ai  consigné  tous  les  détails  des 
expériences,  dans  la  matinée  même  où  je  les  ai  faites 
(77)  ;  je  n'y  trouve  rien  qui  puisse  me  donner  le  plus 
léger  doute.  Si  d'ailleurs  on  songe  que  d'après  le 
rapport  de  Parrot,  le  gaz  des  volcans  boueux  de  la 
presqu'île  de  Taman  éteignait  en  1 81 1  un  tison  ardent, 
et  que  l'on  ne  pouvait  enflammer  les  bulles,  épaisses 
d'un  pied,  qui  sortaient  des  orifices,  au  moment  où 
elles  crevaient  ;  si  l'on  rapproche  ces  expériences  de 
celles  de  Gœbel,  qui  en  1834,  a  vu  sur  le  même  lieu 
le  gaz  prendre  feu  facilement,  et  jeter  une  flamme 
claire  et  bleuâtre,  rien  n'empêche  d'admettre  que 
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les  émanations  gazeuses  peuvent^  à  différentes  épo- 
ques, subir  des  changements  ^^himiques.  Tout  ré- 
cemment, Mitscherlich  a  déterminé,  à  ma  prière, 
la  limite  à  laquelle  cessent  d'être  inflammables  des 
mélanges  d'azote  et  d'hydrogène  composés  artifi- 
ciellement. Il  a  constaté  qu'un  mélange  de  1  partie 
d'hydrogène  et  de  3  parties  d'azote,  non-seulement 
s'enflamme  à  l'approche  d'une  lumière,  mais  con- 
tinue de  brûler.  Si  Ton  augmente  la  quantité  d'a- 
zote, de  manière  que  les  deux  gaz  soient  dans  le 
rapport  de  1  à  3  1/2,  le  mélange  s'enflamme  encore, 
mais  ne  continue  pas  de  brûler.  Il  faut  que  l'hydro- 
gène soit  à  l'azote  comme  1  est  à  4,  pour  que  l'in- 
flammation devienne  impossible.  Les  émissions  de 
gaz  que,  en  raison  de  leur  facilité  à  s'enflammer  et 
de  leur  couleur  claire,  on  appelle  ordinairement 
des  courants  d'hydrogène  pur  ou  carboné,  n'ont 
besoin  par  conséquent  de  contenir  qu'un  tiers  de 
Tun  ou  de  l'autre  de  ces  gaz.  Quant  aux  mélanges 
plus  rares  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène,  la 
capacité  de  l'acide  carbonique  poiu*  la  chaleur  dé- 
place la  limite  où  ils  cessent  d'être  inflammables. 
Acosla  a  très-judicieusement  posé  cette  question  : 
«une  tradition  répandue  parmi  les  indigènes  de  Tur- 
baco,  qui  descendent  des  hidios  de  Taruaco,  d'après 
laquelle  tous  les  volcancitos  ont  brûlé  jadis,  et  les 
ricanes  de  Fuego  ont  été  transformés  en  volcanes  de 
^S^a  par  les  aspersions  et  les  exorcismes  d'un  moine, 
^^  ferait-elle  pas  allusion  à  un  état  passé  qui  aurait 
reparu (78]  7»  Les  grandes  éruptions  de  flammes 
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vomies  par  des  volcans  de  boue  qui  sont  redevenus 
après  aussi  pacifiques  qu^ils  l'étaient  auparavant , 
comme  on  en  a  vu  à  Taman  en  1793,  sur  les  bords 
de  la  mer  Caspienne,  à  Jokmali  en  1827,  à  Baklichli 
en  1839,  enfin  en  184&,  près  de  Kutschtschy  situé 
également  dans  le  Caucase^  fournissent  des  exemptes 
de  révolutions  analogues. 

Le  phénomène  si  humble  en  apparence  des  salses 
.de  Turbaco  a  gagné  une  nouvelle  importance  géolo- 
Igique,  grâce  à  la  puissante  éruption  de  flammes  et  au 
/bouleversement  du  sol  qui  se  sont  produits  en  1 839, 
plus  de  8  milles  géographiques  au  nord-nord-est  de 
Gartagena  de  Indias,  entre  ce  port  et  celui  de  Saba- 
nilla,  près  de  l'embouchure  du  grand  fleuve  de  la 
Magdalena.  Le  point  central  du  phénomène  était,  à 
proprement  parler,  le  cap  Galera-Zamba  qui  avance 
d'un  mille  et  demi  ou  deux  milles  dans  la  mer ,  et 
forme  une  étroite  presqu'île;  c'est  encore  au  colo- 
nel Acosta,  enlevé  malheureusement  aux  sciences 
par  une  mort  prématurée,  que  Ton  doit  la  connais- 
sance de  cet  événement.  Au  milieu  de  cette  langue 
de  terre  était  une  colline  en  forme  de  cône,  dont  le 
cratère  donnait  de  temps  en  temps  passage  à  de  la 
fumée  produite  par  des  vapeurs,  et  à  des  gaz  qui  s'é- 
chappaient avec  assez  de  violence  pour  lancer  au 
loin  des  planches  et  de  gros  morceaux  de  bois  que 
Ton  y  jetait.  En  1839 ,  une  éruption  de  flammes  con- 
sidérable fit  disparaître  le  cône,  et  la  presqu'île  de 
Galera-Zamba  devint  une  lie  séparée  du  continent 
par  un  canal  de  30  pieds  de  profondeur.  Les  choses 
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demeurèrent  en  cet  état  jusqu'au  mois  d'octobre 
1848,  où,  sans  qu'il  y  eût  dans  les  environs  d'é- 
branlement sensible,  une  éruption  ignée  formidable, 
Tisible  à  10  ou  12  milles  de  distance,  se  produisit 
de  nouveau  à  l'endroit  même  où  s'était  faite  la  rup- 
ture, et  se  prolongea  pendant  plusieurs  jours  (79).  La 
salse  ne  rejeta  que  des  gaz  sans  aucun  objet  solide. 
Lorsque  les  flammes  furent  éteintes^  on  trouva  que 
le  sol  de  la  mer  s'était  soulevé  et  avait  formé  uue 
petite  lie  de  sable  qui  disparut  peu  de  temps  après. 
Plus  de  50  volcancitosj  c'est-à-dire  plus  de  50  cônes 
semblables  à  ceux  de  Turbaco,  entourent  maintenant, 
dans  un  rayon  de  4  à  5  milles,  le  volcan  de  gaz  sous- 
marin  de  Galera-Zamba.  Au  point  de  vue  géologique, 
on  doit  considérer  ce  volcan  comme  le  siège  principal 
de  l'activité  volcanique  qui,  dans  toutes  les  basses 
terres  comprises  depuis  Turbaco  jusque  par  delà  le 
Delta  du  Rio  Grande  de  la  Magdelena,  s'efforce  de 
mettre  l'intérieur  du  globe  en  contact  avec  l'atmo- 
sphère. 

Les  phénomènes,  analogues  entre  eux,  que  présen- 
tent, aux  différentes  phases  de  leur  activité,  les  salses, 
les  volcans  de  boue  et  les  sources  de  gaz,  en  Italie, 
dans  le  Caucase  et  dans  l'Amérique  du  Sud ,  se  re- 
produisent dans  l'empire  chinois,  sur  d'immenses 
étendues  de  pays.  Depuis  les  temps  les  plus  anciens, 
Findustrie  de  l'homme  a  su  utiliser  le  trésor  que  lui 
offraient  ces  contrées.  De  là  sont  venus  les  ingé- 
nieux procédés  de  forage  particuliers  aux  Chinois, 
et  qui  sont  arrivés  tard  à  la  connaissance  des  Euro- 
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péeDS.  Des  puits  artésiens  sont  creusés  à  plusieurs 
mille  pieds  de  profondeur  par  l'application  la  plus 
simple  de  la  force  humaine,  ou  plutôt  par  le  seul 
poids  de  Thomme.  Tai  déjà  traité  de  cette  invention 
en  détail  (80),  ainsi  que  des  sources  de  feu  (Ho-tsing) 
et  des  montagnes  ardentes  (Ho-schan)  de  l'Asie 
orientale.  Depuis  les  provinces  Youn-nan,  Kouang-si 
et  Szu-tchouan,  situées  à  l'extrémité  Sud-Ouest  de 
l'empire,  sur  la  limite  du  Thibet,  jusqu'à  la  province 
septentrionale  de  Schan-si,  on  creuse  le  sol  pour 
obtenir  à  la  fois  de  l'eau  pure,  de  l'eau  saline  et  du 
gaz  à  brûler.  Ce  gaz  donne  une  lumière  rougeâtre,  et 
répand  souvent  une  odeur  bitumineuse.  On  le  con- 
duit au  loin,  dans  des  tuyaux  de  bambou  portatifs  ou 
à  demeure,  et  on  s'en  sert  pour  faire  du  sel,  pour 
chauffer  les  maisons  et  éclairer  les  rues.  Dans  quel- 
ques cas  rares,  l'hydrogène  carboné  s'est  trouvé 
épuisé  ou  l'émission  en  a  été  interrompue  par  des 
tremblements  de  terre.  Ainsi,  l'on  sait  qu'un  célèbre 
Ho-tsing,  situé  au  sud-ouest  de  Khioung-tscheou,  par 
50"  27' de  latitude  boréale,  101*»  6'  de  longitude  orien- 
tale, dont  le  jet  enflammé  était  accompagné  de 
bruit,  s'éteignit  au  xiir  siècle,  après  avoir  éclairé 
toute  la  contrée  depuis  le  second  siècle  de  notre  ère. 
Dans  la  province  de  Schan-si,  où  les  houillères 
abondent,  on  en  trouve  quelques-unes  enflammées  : 
les  montagnes  ardentes  (Ho-schan)  sont  répandues  sur 
une  grande  partie  de  la  Chine.  En  beaucoup  d'en- 
droits, par  exemple  dans  le  roc  du  Py-kia-schan,  au 
pied  d'une  montagne  couverte  de  neiges  éternelles, 
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par  Sl^'IO'  de  latitude,  les  flammes  s'élancent  de  lon- 
gues crevasses  inaccessibles  et  montent  à  de  grandes 
hauteurs.  Ce  phénomène  rappelle  les  feux  éternels 
du  mont  Schagdagh,  dans  le  Caucase. 

Â  Java,  dans  la  province  Samarang,  il  existe,  à  trois 
milles  de  la  côte  septentrionale,  des  salses  semblables 
à  celles  de  Turbaco  et  de  Galera-Zamba.  Des  collines 
hautes  de  25  à  30  pieds,  dont  la  position  change 
souvent,  rejettent  de  la  boue,  de  l'eau  saline  et  un 
mélange  peu  commun  d'hydrogène  et  d'acide  carbo- 
Dique(81),  émission  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec 
les  grands  torrents  de  boue  qui  dévastent  la  contrée 
dans  les  rares  éruptions  des  véritables  volcans  de 
Java,  les  gigantesques  montagnes  de  Gounong-Kelut 
et  de  Gounong-Idjen.  A  Java,  quelques  grottes  dans 
lesquelles  des  sources  d'acide  carbonique  produisent 
l'asphyxie,  jouissent  aussi  d'une  célébrité  qu'elles 
doivent  en  grande  partie,  il  est  vrai,  aux  récits  fort 
exagérés  des  voyageurs,  et  à  ce  qu'on  les  a  rattachées 
aux  histoires  fabuleuses  de  l'Upas,  confusion  contre 
laquelle  ont  protesté  déjà  Sykes  etLoudon.  La  plus 
remarquable  des  six  grottes  dont  Junghuhn  a  donné 
une  description  scientifique  est  celle  que  l'on  a  cou- 
lume  d'appeler  la  vallée  des  Morts  de  Pile  (Paka- 
raman)  dans  les  monts  Diëng,  près  de  Batur;  c'est 
une  excavation  en  forme  d'entonnoir,  sur  le  penchant 
d'une  montagne,  un  enfoncement,  dans  lequel  la 
couche  d'acide  carbonique  qui  s'échappe  du  sol 
atteint,  suivant  la  saison,  un  niveau  très-différent. 
On  y  trouve  souvent  des  squelettes  de  sangliers,  de 
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tigres  et  d'oiseaux  (82).  Les  émanations  innocentes 
de  Tarbre  à  poison ,  le  pohon-^pas  ou  mieux  pûhri'' 
ûpas  des  Malais,  TAntaris  toxicaria  du  voyageur  Les- 
chenault  de  La  Tour,  sont  complétemenl  étrangères 
à  ces  effets  d'asphyxie  (83). 

Je  termine  ie  chapitre  consacré  aux  salses  et  aux 
sources  de  vapeurs  ou  de  gaz,  par  le  récit  d*une  érup- 
tion de  vapeurs  de  soufre  chaudes ,  qui  en  raison  de 
la  nature  particulière  de  la  roche  d'où  elles  se  déga- 
gent, méritent  d'attirer  l'attention  des  géognostes. 
Lorsque  j'explorai  la  cordillère  centrale  de  Quindiu, 
j'employai  li  ou  15  jours  à  franchir  la  crête  de 
la  montagne,  haute  de  10  788  pieds,  et  passer  de  la 
vallée  du  Rio-Magdaleua  dans  la  vallée  du  Cauca. 
Dans  cette  ascension  pénible,  bien  que  féconde  en 
jouissances,   durant  laquelle  il  me  fallut  marcher 
constamment  à  pied,  et  passer  toutes  les  nuits  en 
plein  air,  je  visitai,  à  la  hauteur  de  6390  pieds, 
TAzufral  situé  à  l'est  de  la  station  el  Moral.  Dans 
l'étroite  vallée  de  l'Azufral  (quebrada  del  Azufral), 
je  vis  des  vapeurs  chaudes  s'échapper  des  crevasses 
d'un  schiste  micacé  un  peu  sombre,  qui  repose  sur 
une  couche  de  gneiss  grenatifère,  et  entoure,  con- 
jointement avec  cette  roche,  la  haute  coupole  grani- 
tique de  la  Ceja  et  de  la  Garita  del  Paramo.  Comra^ 
ces  vajieurs  sont  mêlées  d'hydrogène  sulfuré  et  de> 
beaucoup  d'acide  carbonique,  on  éprouve  de  violents 
vertiges,  lorsque  l'on  se  penche  pour  mesurer  la 
température,  et  que  l'on  s'arrête  trop  longtemps  dans 
le  voisinage.  La  température  de  la  vapeur  de  soufre 
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était /17%6;  celle  de  Tair,  20%6;  celle  du  petit  ruisseau 
sulfureux,  refroidi  peut  être  dans  son  cours  supérieur 
par  de  la  neige  fondue  qui  coule  le  long  du  volcan  de 
Tolima,  29^,2.  Le  schiste  micacé  qui  contient  uu  peu 
de  pyrite,  est  traversé  par  beaucoup  de  débris  de 
soufre.  Le  soufre  que  Ton  prépare  pour  le  commerce 
est  tiré  en  grande  partie  d'une  terre  glaise  d'un  jaune 
d'ocre,  mélangée  de  soufre  naturel  et  de  schiste  mi- 
cacé en  décomposition.  Les  métis  que  Ton  emploie  à 
ce  travail ,  éprouvent  des  maux  d'yeux  et  des  para- 
lysies musculaires.  Lorsque  Boussingault  visita  en 
1831,  c'est-à-dire  30  ans  après  moi,  YAzufral  de 
Quindiuj  la  température  des  vapeurs  dont  il  a  donné 
l'analyse  chimique  était  tombée  au-dessous  de  celle  de 
l'air  libre,  qui  était  alors  de  22"",  et  n'était  plus  que  de 
19"  à  20*  (84).  Le  même  observateur  a  vu,  dans  la 
Qiiebrada  de  AguasCalienteSy\a  roche  trachytique  du 
volcan  de  Tolima  perçant  le  schiste  micacé,  tout  comme 
faivu,  de  la  manière  la  plus  distincte,  près  du 
pont  de  corde  de  Penipe,  le  trachyte  noir  du  volcan 
de  Tunguragua  recouvrir,  également  par  suite  d'une 
éruption,  un  micaschiste  verdâtregrenatifère.  Comme 
jusqu'à  ce  jour  on  n'a  point  trouvé  de  soufre  en  Eu- 
rope dans  ce  que  l'on  appelait  autrefois  les  terrains 
primitifs,  mais  seulement  dans  le  calcaire  tertiaire,  le 
gypse,  les  conglomérats  et  les  roches  purement  vol- 
caniques, le  phénomène  que  présente  YAzufral  de 
Qmdiuy  par  4**  30'  de  latitude  boréale ,  est  d'autant 
plus  remarquable  qu'il  se  reproduit  au  sud  de  l'é- 
çiateur,  entre  Quito  et  Cuenca ,  sur  le  versant  sep- 
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tentrîonal  du  Paramo  del  Assuay.  Dans  TAzufral  du 
CerroCuello,  par  2M3'  de  latitude  méridionale,  j -ai 
rencontré  à  7  488  pieds  de  hauteur,  toujours  dans 
le  schiste  micacé,  un  puissant  dépôt  de  quartz,  où 
le  soufre,  injecté  en  quantité  considérable,  semble 
former  des  nids  d'oiseaux  (85).  A  l'époque  de  mon 
voyage ,  les  fragments  de  soufre  n'avaient  que  6  à 
8  pouces  de  grosseur  ;  plus  tard  on  en  a  trouvé  qui 
avaient  un  diamètre  de  3  et  4  pieds.  On  voit  même 
dans  le  golfe  de  Gariaco,  près  de  Gumana,  une 
source  de  naphte  jaillir  du  lit  de  la  mer,  au  milieu 
du  schiste  micacé.  Le  naphte  colore  en  jaune  la  sur- 
face de  la  mer  sur  une  longueur  de  plus  de  1 000  pieds, 
et  je  me  suis  assuré  que  T odeur  s'en  répand  jusque 
dans  l'intérieur  de  la  presqu'île  Araya  (86). 

Si  nous  jetons  un  dernier  coup  d'oeil  sur  le  mode 
d'activité  volcanique  qui  se  manifeste  par  l'émana- 
tion de  vapeurs  et  de  gaz,  avec  ou  sans  phénomènes 
lumineux,  nous  trouvons,  tantôt  une  grande  analogie, 
tantôt  une  différence  surprenante  entre  les  matières 
qui  s'échappent  du  sol ,  suivant  que  la  haute  tem- 
pérature intérieure,  modifiant  le  jeu  des  affinités, 
agit  sur  des  substances  similaires  outrés-complexes. 
Les  matières  que  ce  faible  degré  d'activité  volca- 
nique sufiit  à  rejeter  sur  la  surface  de  la  Terre  sont  : 
la  vapeur  d'eau  en  grande  quantité,  le  chlorure  de 
sodium,  le  soufre,  l'hydrogène  carboné  ou  sulfuré, 
l'acide  carbonique  et  l'azote,  le  naphte  incolore, 
jaunâtre,  ou  sous  la  forme  de  pétrole  brun,  l'acide 
borique  et  l'argile  des  volcans  boueux.  Les  diffé- 
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rences  profondes  qui  caractérisent  ces  matières,  dont 
quelques-unes  cependant,  telles  que  le  sel  marin,  le 
gaz  hydrogène  sulfuré  et  le  pétrole  sont  presque 
toujours  réunies,  prouvent  combien  est  impropre 
la  dénomination  de  salses^  importée,  des  États  de 
Modène,  où  Spallanzani  eut  le  mérite  d'attirer  le 
premier  Tattention  des  géognostes  sur  un  phéno- 
mène longtemps  dédaigné.  Le  nom  de  sources  de 
vapeurs  et  de  gaz  exprime  mieux  le  caractère  com- 
mun de  ces  émanations.  Si  un  grand  nombre  de 
salses,  en  tant  que  fumaroles,  se  rattachent  indubi- 
tablement aux  volcans  éteints,  et  comme  sources 
d'acide  carbonique,  représentent  une  dernière  phase 
de  ces  volcans ,  d'autres,  telles  que  les  sources  de 
naphte,  paraissent  complètement  étrangères  aux 
véritables  montagnes  ignivomes,  qui  rejettent  des 
terres  en  fusion.  Les  salses,  dans  ce  cas,  ainsi 
qu'Abich  Ta  fait  voir  pour  le  Caucase ,  s'échappent 
des  fissures  du  sol,  suivant  des  directions  tracées  par 
la  nature,  et  ces  longues  failles  sillonnent  les  basses 
plaines  et  même  le  bassin  profondément  déprimé  de  la 
mer  Caspienne,  aussi  bien  que  des  montagnes  hautes 
de  8  000  pieds.  Comme  les  volcans  proprement  dits, 
les  salses  manifestent  de  temps  à  autre  le  réveil  subit 
de  leur  activité,  en  lançant  dans  les  airs  des  colonnes 
de  feu  qui  jettent  au  loin  l'épouvante.  Sur  les  deux 
continents,  dans  des  contrées  séparées  par  des  inter- 
valles immenses,  elles  passent  par  les  mêmes  étals 
successifs;  mais  rien  jusqu'ici  n'autorise  à  croire 
<iu'elles  soient  les  messagers  chargés  d'annoncer  la 
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naissance  de  véritables  volcans,  rejetant  des  laves  et 
des  scories.  Leur  activité  est  d'une  autre  nature; 
peut-être germe-t-elle  aune  moindre  profondeur,  et 
est-elle  le  résultat  d'autres  combinaisons  chimiques. 
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fDlCAKS  CONSIDiwb  D*AP1lis  LTOIi  FORMB  BT  US  DIVERS  DB6RB8  Dl 
UUR  ACTIVITE.  -^  EFFETS  DES  VOLCANS  A  TRAVERS  LES  CREVASSES 
KT  LES  CRATERES  d'eXPLOSION.  —  ENCEINTES  DES  CRATÈRES  DE  SOU- 

LiVEHENT. VOLCANS  EN  FORME  DE  CÔNES  ET  DE  CLOCHES ,   AVEC 

OC   SANS    OUVERTURE    AU    SOMMET.    —    DIFFERENTES    ESPACES  DE 
lOCBES  A  TRAVERS  LESQUELLES  AGISSENT  LES  VOLCANS. 


{fiéoehppement  du  Tableau  général  de  la  Nature,  —  Voir  le  Cosmoe^ 

1 1^  p.  asMsa) . 


Entre  les  modes  divers  par  lesquels  se  manifeste 
ia  réaction  de  Tintérieur  de  notre  planète  contre  les 
couches  supérieures,  le  plus  puissant  est  celui  qui 
appartient  aux  volcans  proprement  dits,  c^est-à-dire 
aux  ouvertures  qui  livrent  passage  non-seulement 
à  diverses  espèces  de  gaz,  mais  à  des  masses  en- 
Sammées,  spécifiquement  différentes,  qui  sont  lancées 
d'une  profondeur  immense  à  la  surface  de  la  Terre, 
80US  la  forme  de  coulées  de  lave ,  de  scories  et  de 
matières  pulvérisées,  ce  que  l'on  est  convenu  d'ap- 
peler cendres.  La  confusion,  consacrée  jadis  par 
Tusage,  des  noms  de  volcan  et  de  montagne  ignivome, 
suppose  que,  d'après  un  préjugé  très-répandu,  on 
se  représente  toujours  les  volcans  sous  l'image  d'une 
montagne  conique  isolée,  avec  une  ouverture  circu- 
laire ou  ovale  au  sommet;  mais  ces  vues  perdent 
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beaucoup  de  leur  généralité,  lorsque  l'observateur  a 
eu  l'occasion  de  traverser  des  régions  volcaniques 
s'étendant  sur  des  espaces  de  plusieurs  milliers  de 
milles  carrés,  comme  par  exemple  toute  la  partie 
moyenne  du  plateau  mexicain,  entre  le  pic  d'Orizaba, 
le  Jorullo  et  les  côtes  de  la  mer  du  Sud,  ou  l'Amérique 
centrale,  ou  bien  les  Cordillères  de  la  Nouvelle-Gre- 
nade et  de  Quito,  entre  le  volcan  de  Purace  près  de 
Popayan,  celut  de  Pasto  et  le  Chimborazo,  ou  enfin 
l'isthme  montagneux  du  Caucase,  entre  le  Kasbegk, 
l'Elbrouz  et  l'Ararat.  Dans  l'Italie  inférieure,  entre 
les  champs  Phlégréens  de  la  Campanie,  la  Sicile,  les 
îles  Lipari  et  les  lies  Ponza,  de  même  que  dans  les 
îles  de  la  Grèce,  une  partie  du  sol  qui  devait  relier 
les  lies  au  continent  n'a  point  été  soulevée,  une  autre 
partie  a  été  engloutie  par  la  mer. 

Dans  ces  vastes  régions  volcaniques  de  l'Amé- 
rique et  du  Caucase,  on  rencontre  des  masses  érup- 
tives,  formées  de  véritable  trachyte  qu'il  ne  faut  pas 
confondre  avec  les  conglomérats  trachytiques ,  des 
courants  d'obsidienne  et  des  blocs  fragmentaires  de 
pierre  ponce,  non  pas  des  galets  de  ponce  entraînés 
et  déposés  par  les  eaux.  Ces  roches  semblent  tout  à 
fait  indépendantes  des  montagnes,  dont  elles  sont 
d'ailleurs  séparées  par  une  distance  considérable. 
Pourquoi,  lors  du  refroidissement  progressif,  produit 
par  le  rayonnement  des  couches  supérieures  du  globe, 
la  surface  terrestre  ne  se  serait-elle  pas  crevassée 
en  différents  sens,  avant  le  soulèvement  des  mon- 
tagnes isolées  ou  des  chaînes  de  montagnes  ?  Pour- 
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quoi  de  ces  crevasses ,  la  force  volcanique  n'auraît- 
elle  pas  lancé  des  matières  incandescentes,  qui  au- 
raient formé,  en  se  solidifiant,  des  roches  éruptives, 
telles  que  le  trachyte,  la  dolérite,  le  mélaphyre,  la 
perlite,  Tobsidienne  et  la  ponce.  Une  partie  de  ces 
couches  de  trachyte  ou  de  dolérite,  disposées  origi- 
nairement en  assises  horizontales,  et  qui  semblent 
être  sorties  des  sources  de  la  Terre  à  Fétat  de  ramol- 
lissement, se  sont  affaissées  et  ont  pris  une  situation 
inclinée,  lors  du  soulèvement  des  montagnes  en  forme 
de  cône  ou  de  cloche  (87),  Ainsi,  pour  prendre  d'abord 
un  exemple  en  Europe,  dans  l'excavation  de  TEtna, 
bien  connue  sous  le  nom  de  Val  del  Bove,  qui  forme 
une  échancrure  profonde  à  l'intérieur  de  la  mon- 
tagne, Tinclinaison  des  coulées  de  lave,  alternant  très- 
régulièrement  avec  des  amas  de  cailloux,  est  de  25''  à 
SO",  tandis  que  la  lave  qui  couvre  la  superficie  de 
TEtna,  et  qui  ne  peut  remonter  au  delà  du  soulève- 
ment de  la  montagne,  ne  présente,  d'après  les  déter- 
minations très-exactes  d'Élie  de  Beaumont,  qu'une 
pente  de  30*"  à  b(y ,  en  prenant  comme  moyenne  le 
nombre  de  30  coulées  successives.  Ces  rapports 
prouvent  clairement  l'existence  de  formations  vol- 
caniques très-anciennes,  rejetées  de  l'intérieur  du  sol 
à  travers  les  failles  qui  le  sillonnent  avant  la  nais- 
sance du  volcan,  en  tant  que  montagne  ignivome. 
L'antiquité  nous  offre  im  phénomène  analogue,  d'au- 
tant plus  remarquable  qu'il  s'est  produit  au  milieu 
d'une  vaste  plaine ,  dans  une  contrée  éloignée  de 
toute  espèce  de  volcans  actifs  ou  éteints,  dans  l'tle 
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d'Eubée,  l'ancienne  Négrepont  :  «  Les  violents  trem- 
blements de  terre,  dit  Strabon,  qui  ont  ébranlé  des 
parties  de  Tlle,  n'ont  cessé  qu^ au  moment  où  la  terre, 
s'entr* ouvrant  dans  la  plaine  de  Lélante,  a  donné 
passage  à  un  torrent  de  vase  enflammée.  »  Par  la  vase 
enflammée,  il  faut  entendre  la  lave  (88). 

Si ,  comme  je  suis  disposé  depuis  longtemps  à  le 
croire,  il  faut  attribuer  à  un  premier  crevassement  du 
sol,  ébranlé  dans  ses  profondeurs,  les  formations  les 
plus  anciennes  de  roches  éruptives,  qui  se  présentent 
quelquefois  aussi  sous  forme  de  filons,  et  dont  la 
composition  minéralogique  est  souvent  tout-à-fait 
conforme  à  celle  des  laves  plus  récentes,  ces  cre- 
vasses ne  doivent  être  considérées,  non  plus  que  les 
cratères  de  soulèvement  qui  sont  venus  plus  lard  et  qui 
ont  déjà  une  structure  moins  simple,  que  comme  des 
ouvertures  éruptives,  et  non  pas  comme  des  volcans 
proprement  dits.  Le  caractère  essentiel  des  volcans 
consiste  dans  une  communication  permanente  entre 
l'atmosphère  et  le  foyer  intérieur  du  globe.  Les 
volcans  ont  par  conséquent  besoin  d'une  structure 
particulière,  car,  ainsi  que  le  dit  très-bien  Sénèque 
dans  une  lettre  à  Lucilius  (89)  :  <x  ignis  in  ipso  monte 
non  alimentum  habet  sed  viam.  »  Ainsi,  l'activité 
volcanique  agit  en  donnant  au  sol,  par  le  sou- 
lèvement, une  forme  et  une  configuration  nou* 
velies;  elle  n'agit  pas,  ainsi  qu'on  Ta  cru  longtemps 
d'une  manière  trop  exclusive,  comme  forme  con- 
structrice, en  accumulant  les  scories  et  les  couches  de 
lave.  La  résistance  que  les  masses  incandescentes,  se 
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pressant  en  trop  grande  quantité  contre  la  surface 
de  la  Terre,  rencontrent  dans  le  canal  d'éruption 
ajoute  à  la  puissance  du  soulèvement.  Le  sol  alors 
se  gonfle  comme  une  vessie,  ainsi  que  F  indique  Tin^* 
clinaison  régulière  des  couches  soulevées  du  dedans 
au  dehors.  Une  explosion  semblable  à  celle  d'une 
mine,  en  faisant  sauter  la  partie  moyenne  et  culmi- 
nante de  ce  gonflement ,  ne  produit  parfois  que  ce 
que  L.  de  Buch  a  nommé  crath-ede  soulhvement  (90), 
c'est-à-dire  une  cavité  ronde  ou  ovale,  entourée  d'une 
enceinte  de  soulèvement,  sorte  de  rempart  circu- 
laire, démantelé  çà  et  là;  mais  parfois  aussi  l'explo- 
sion fait  sortir  du  milieu  du  cratère  une  montagne  en 
forme  de  cône  ou  de  dôme,  et  c'est  alors  seulement 
que  le  relief  du  volcan  est  complet.  Le  plus  souvent 
le  faite  de  la  montagne  est  ouvert,  et  au  fond  de 
cette  ouverture,  qui  forme  le  cratère  du  volcan,  s'élè- 
vent des  éminences  non  permanentes  de  scories  et 
de  matières  volcaniques,  des  cônes  d'éruption  petits 
et  grands,  dont,  siur  le  Vésuve  en  particulier,  plu- 
sieurs dépassent  de  beaucoup  les  bords  du  cratère  de 
soulèvement.  Mais  les  t^oins  de  la  première  érup- 
tion ,  les  anciens  échafaudages,  ne  se  conservent  pas 
toujours  dans  l'état  où  je  les  ai  décrits.  Sur  un  grand 
nombre  des  volcans  les  plus  puissants  et  les  plus  ac- 
tiiiB,  il  est  impossible  de  reconnaître  la  haute  muraille 
de  rocher  qui  entourait  le  cratère  de  soulèvement, 
dans  les  quelques  débris  qui  en  subsistent. 

C'est  un  progrès  récent  et  considérable  des  temps 
inodernes  non-seulement  d'être  arrivé ,  en  compa- 
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rant  des  volcans  séparés  par  de  grands  intenralles,  à 
observer  d'une  manière  exacte  les  détails  de  leurs 
configurations  relatives ,  mais  aussi  d'avoir  introduit 
dans  le  langage  des  expressions  plus  précises,  pour 
distinguer  les  particularités  de  leur  relief  et  les  difTé- 
rences  qui  peuvent  exister  dans  les  manifestations  de 
leur  activité.  Les  personnes  qui  ne  sont  pas  décidé- 
ment ennemies  des  classifications,  sous  prétexte  que 
pour  arriver  plus  vite  à  des  vues  d'ensemble,  on  n'a 
pas  toujours  soin  de  faire  reposer  les  classifications  sur 
des  inductions  assez  complètes,  peuvent  se  représen- 
ter de  différentes  manières  Téruption  de  masses  incan- 
descentes et  de  matières  solides,  avec  dégagement  de 
vapeurs  et  de  gaz.  Pour  aller  des  phénomènes  sim- 
ples aux  phénomènes  composés,  je  placerai  en  pre- 
mière ligne  les  éruptions  qui  se  produisent  à  travers 
les  failles  de  la  Terre,  et  ne  forment  pas  des  ran- 
gées de  cônes  détachés,  mais  rejettent  des  masses 
volcaniques  liquides  ou  simplement  ramollies,  qui 
se  superposent  par  couches.  De  là  je  passerai  aux 
éruptions  à  travers  des  cônes  de  conglomérats 
qui,  sans  être  entourés  d'enceinte,  vomissent  ce« 
pendant  des  laves  ^  comme  on  l'a  vu  durant  cinq 
années ,  lorsque  l'tle  de  Lancerote  fut  dévastée , 
dans  la  première  moitié  du  xviii*  siècle.  En  troi- 
sième lieu,  nous  étudierons  les  cratères  de  soulève* 
ment  formés  de  couches  relevées,  sans  cône  central, 
qui  ne  livrent  passage  aux  courants  de  lave  qu'à  tra- 
vers les  parois  des  remparts  qui  les  entourent,  et 
non  à  travers  le  conduit  intérieur,  obstrué  de  bonne 
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heure  par  quelque  éboulement.  Enfin  nous  arrive- 
rons aux  montagnes  en  forme  de  cloche  sans  ouver- 
ture, ou  aux  cônes  de  soulèvement  ouverts  au  som- 
met, soit  que  ces  montagnes  ou  ces  cônes  soient 
entourés  d'une  enceinte  subsistant  du  moins  en  par- 
tie, comme  cela  se  voit  sur  le  pic  de  Ténériffe,  dans 
l'île  de  Feu  (Fogo)  et  à  Rocca  Monfina,  ou  qu'ils  soient 
complètement  dépourvus  de  rempart  et  de  cratère  de 
soulèvement ,  comme  en  Islande  ^  dans  les  Cordil- 
lères de  Quito  et  dans  la  partie  centrale  du  Mexi- 
que (91).  Les  cônes  de  soulèvement  ouverts  de  cette  / 
quatrième  classe  entretiennent  entre  T  atmosphère  et 
le  foyer  central  de  la  Terre  une  communication,  plus 
ou  moins  active  à  des  époques  indéterminées ,  mais 
permanente.  11  me  parait,  d'après  mes  propres  ob- 
servations, que  les  montagnes  de  trachyte  et  de 
dolérite  en  forme  de  dômes  et  de  cloches,  dont  le 
sommet  est  resté  fermé,  sont  plus  nombreuses  que 
les  côneS|  actifs  ou  non,  qui  ont  un  orifice  au  som- 
met, qu'elles  sont  surtout  plus  nombreuses  que  les 
Yolcans  proprement  dits.  Les  montagnes  qui  présen- 
tent la  forme  arrondie  d'un  dôme  ou  d'une  cloche, 
comme  le  Chimborazo,  le  Puy-de-Dôme,  le  Sarcouy, 
le  Rocca  Monfina  et  le  Vullur,  contrastent  heureuse- 
inent  avec  les  pointes  aiguës  du  schiste  ou  les  formes 
déchiquetées  du  calcaire,  et  communiquent  au  paysage 
un  caractère  qu'elles  seules  peuvent  lui  donner. 

Dans  le  récit  pittoresque  qu'Ovide  nous  a  laissé 
de  la  tradition  relative  au  grand  événement  volca- 
nique dont  la  presqu'île  de  Methone  fut  le  théâtre,  la 
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formation  d'une  de  ces  éminences  en  forme  de 
cloche,  sans  ouverture  au  sommet ,  est  décrite  avec 
une  clarté  méthodique  :  «  La  violence  des  vents  en- 
fermés dans  de  sombres  cavernes,  et  cherchant  vai- 
nement une  issue ,  tend  et  gonfle  la  surface  de  la 
Terre,  comme  on  a  coutume  de  gonfler,  en  la  rem- 
plissant d'air,  une  vessie  ou  une  peau  de  chevreau 
(extentam  tumefecit  humum).  Avec  le  temps,  le  sol 
soulevé  se  durcit  et  conserve  la  forme  d'une  col- 
line. »  J'ai  déjà  fait  voir  ailleurs  (92)  comment  la 
description  du  poëte  romain  s'accorde  avec  le  récil 
que  nous  a  laissé  Âristote  de  ce  qui  arriva  dans  une  des 
lies  de  formation  nouvelle  qui  composent  le  groupe 
deLipari^  à  Hiera,  et  en  quoi  cette  description  en 
diffère.  «Le  souffle  puissant,  déchaîné  dans  les  ré- 
gions souterraines,  élève  aussi  une  colline,  mais  plus 
tard  il  la  brise,  pour  lancer  au  travers  tme  pluie  de 
cendres  enflammées.  »  On  voit  clairement  ici  que  le 
soulèvement  précède  l'éruption.  AMethone,  d'après 
Strabon,  la  colline,  soulevée  en  forme  de  dôme,  s'ou- 
vrit aussi  pour  livrer  passage  à  une  éruption  ignée, 
à  la  suite  de  laquelle  une  odeur  agréable  se  répandit 
durant  la  nuit.  Il  est  assez  remarquable  que  cette 
odeur  se  reproduisit  dans  des  circonstances  tout  a  fait 
analogues,  lors  de  l'éruption  de  Santorin,  durant  l'au- 
tomne de  1650,  et  que  peu  de  temps  après,  dans  un 
sermon  sur  la  pénitence,  dont  il  existe  une  copie,  un 
moine  l'appelait  un  signe  consolant,  qui  prouvait  que 
Dieu  ne  voulait  pas  la  mort  de  son  troupeau  (93). 
Cette  bonne  odeur  n'indiquerait-elle  pas  la  présence 


—  261  — 

da  naphte?  Kotzebue  mentionne  aussi  cette  particu- 
larité dans  la  Relation  de  son  voyage  en  Russie ,  à 
Foccasion  de  Tlle  volcanique  d'Oumnack,  récemment 
sortie  de  la  mer^  dans  l'archipel  des  îles  Âléoutien- 
neSy  et  qui  lança  des  flammes  en  1804.  Lors  de  la 
grande  éruption  du  Vésuve,  le  12  août  1805,  Gay-- 
Lussac,  qui  Tobservait  avec  moi ,  constata  que  le 
cratère  enflammé  exhalait  de  temps  en  temps  une 
forte  odeur  bitumineuse.  Je  rapproche  ces  faits,  aux- 
quels on  a  donné  jusqu^ici  peu  d'attention,  parce 
qu'ils  peuvent  servir  à  mettre  en  lumière  F  enchaî- 
nement qui  unit  toutes  les  manifestations  de  Facti- 
rite  volcanique,  depuis  les  salses  et  les  sources  de 
naphte  jusqu'aux  volcans  proprement  dits. 

Des  remparts,  analogues  à  ceux  qui  entourent  les 
cratères  de  soulèvement,  existent  aussi  dans  des 
roches  qui  difi^èrent  beaucoup  du  trachy te,  du  basalte 
et  du  schiste  porphyrique.  Ëlie  de  Beaumont  en  a 
irouYé  dans  le  granité  des  Alpes  françaises.  Le  massif 
d'Oisans,  auquel  appartient  la  plus  haute  cime  de 
montagne  qu'il  y  ait  en  France,  le  mont  Pelvoux, 
voisin  de  Briançon  et  haut  de  1 2 1 09  pieds  (94),  forme 
un  cirque,  dont  la  circonférence  n'a  pas  moins  de  huit 
milles  géographiques,  et  au  milieu  duquel  est  situé  le  ' 
petit  village  de  la  Bérarde.  Les  mûrs  du  cirque  s'é- 
lèvent à  pic  jusqu'à  plus  de  9  000  pieds  de  hauteur. 
Le  rempart  est  en  gneiss  ;  tout  Tintérieur  est  du  gra- 
nité (95).  Dans  les  Alpes  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie,  la 
même  conformation  se  retrouve,  avec  des  proportions 
moindres.  Le  grand  plateau  du  Mont-Blanc,  sur  le- 


—  262  — 

quel  Bravais  et  Martins  ont  campé  pendant  plusieurs 
jours,  est  un  cirque  fermé,  dont  le  sol  presque  uni  est 
situé  à  12  020  pieds  de  hauteur,  et  au  milieu  duquel 
s'élève  la  pyramide  colossale  qui  forme  le  sommet  de 
la  montagne  (96).  Les  mêmes  forces  intestines  produi- 
sent des  formes  semblables,  bien  que  modifiées  par  la 
composition  des  roches.  Ainsi  les  vallées  circulaires  ou 
en  forme  de  cuves,  produites  par  des  soulèvements 
(valleys  of  élévation),  que  l'on  rencontre  dans  les  ter- 
rains sédimentaires  de  F  Allemagne  septentrionale, 
dans  le  comté  de  Hereford,  dans  la  partie  des  monta- 
gnes du  Jura  où  est  située  Porentruy,  et  qui  ont  été 
décrites  par  Hoffman,  Buckland  et  Murchison,  appar- 
tiennent à  la  même  classe  que  les  phénomènes  précé- 
dents. On  peut  dire  la  même  chose,  bien  que  l'analogie 
soit  moins  frappante,  des  plateaux  des  Cordillères,  fer- 
més de  toute  part  par  des  massifs  de  montagne,  sur 
lesquels  sont  bâties  les  villes  de  Gaxamarca  (haut. 
8784  pieds),  de  Bogota  (haut.  8  190  pieds),  de  Mexico 
(haut.  7  008  pieds),  comme  la  vallée  de  Cachemire  est 
encaissée  dans  l'Himalaya,  à  5  460  pieds  de  hauteur. 
Les  cratères  d'explosion  répandus  en  grand  nom- 
bre dans  les  volcans  éteints  de  TEifel  ont  moins  de 
rapport  avec  les  cratères  de  soulèvement  qu'avec  le 
mode  le  plus  élémentaire  de  l'activité  volcanique, 
c'est-à-dire  les  éjections  qui  se  produisent  à  travers 
de  simples  crevasses.  On  appelle  cratères  d'explo- 
sion des  dépressions  en  forme  de  cuves  pratiquées 
dans  un  terrain  non  volcanique,  le  schiste  dévo- 
nien ,  et  entourées  de  murs  peu  élevés  qui  se  sont 
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fonnés  d'eux-mêmes  :  ce  sont  des  entonnoirs  ana- 
logues aux  puits  de  mines  ;  qui  ont  été  témoins 
d'explosions  semblables  aussi  à  celles  des  mines,  et 
rappellent  Fexplosion  d'ossements  humains  qui  eut 
lieu  sur  la  colline  de  la  Culca,  le  4  février  1797,  lors 
du  tremblement  de  terre  de  Riobamba,  et  dont  j*ai 
donné  la  description  (97).  Lorsque  des  cratères  d'ex- 
plosion isolés,  situés  à  de  médiocres  hauteurs,  sont 
remplis  d'eau,  comme  on  peut  le  voir  dansTEifel,  en 
Auvergne  et  dans  Tîle  de  Java,  ils  peuvent  être  ap- 
pelés aussi  cratères-lacs  ;  mais  on  ne  saurait  prendre 
d'une  manière  générale  cette  dénomination  comme 
synonyme  de  celle  de  cratères  d'explosion,  attendu 
qu'Âbich  et  moi  avons  trouvé  de  petits  lacs  au  som- 
met des  plus  hauts  volcans ,  sur  de  véritables 
cônes  de  soulèvement ,  et  dans  des  cratères  éteints, 
par  exemple  sur  le  volcan  mexicain  de  Toluca,  à 
11  490  pieds  de  hauteur^  et  dans  le  Caucase,  sur 
FElbrouz,  à  18500  pieds.  Il  faut  distinguer  soigneu- 
sement, dans  les  volcans  de  l'Eifel ,  deux  produits 
del'activité  volcanique  d'âges  très-diflférents  :  les  vol- 
cans proprement  dits,  qui  vomissent  des  coulées  de 
lave,  et  les  cratères  d'explosion,  dont  les  phénomè- 
nes éruptifs  ont  un  caractère  moins  grandiose.  A  la 
première  classe  appartiennent  :  le  courant  délave  ba- 
saltique, riche  en  olivine,  et  divisé  en  colonnes  ver- 
ticales, qui  recouvre  la  vallée  d'Uesbach  près  deBer- 
trichs  (98)  ;  le  volcan  de  Gerolstein,  qui  sort  d'un 
calcaire  contenant  de  la  dolomie  et  engagé  dans  des 
grauwackes  schisteuses  d'origine  dévonienne,  et  le 
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Mosenberg  au  dos  allongé,  élevé  de  1  645  pieds  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  près  de  Bettenfeld,  à 
l'ouest  de  Manderscheid.  Le  Mosenberg  a  trois  cra- 
tères :  les  deux  plus  rapprochés  du  Nord  ont  une  forme 
parfaitement  circulaire,  et  le  sol  qui  en  fait  le  fond 
est  couvert  de  tourbières,  tandis  que  du  troisième, 
situé  vers  le  Sud,  s'échappe  une  abondante  coulée  de 
lave,  d'un  brun  rouge,  qui  se  divise  en  colonnes ,  en 
s'enfonçant  vers  la  vallée  de  la  petite  Kyll  (99).  Le 
Mosenberg,  le  Gerolsteinet  les  autres  volcans  propre- 
ment dits  de  l'Eifel,  offrent  un  phénomène  remarqua- 
ble, contraire  à  ce  que  Ton  observe  en  général  dans  les 
volcans  qui  vomissent  des  laves,  c'est  que  les  laves, 
à  leur  sortie  du  cratère,  ne  paraissent  pas  entourées 
de  roches  trachy tiques,  mais  que,  aussi  loin  que  peut 
atteindre  l'observation,  elles  jaillissent  immédiate- 
ment des  couches  dévoniennes.  La  surface  du  Mosen- 
berg ne  révèle  pas  ce  qu'il  cache  dans  ses  profon- 
deurs. Les  scories  augitiques,  qui  passent  en  masse 
aux  courants  de  basalte ,  renferment  de  petits  frag- 
ments de  schiste  calcinés ,  mais  ne  laissent  voir  au- 
cune trace  de  trachyte.  Le  trachy  te  ne  se  trouve  pas 
davantage  dans  le  cratère  du  Rodderberg,  si  voisin 
cependant  de  la  plus  grande  masse  trachytique  des 
bords  du  Rhin,  les  Siebengebirge. 

Suivant  l'ingénieuse  remarque  du  Directeur  géné- 
ral des  Mines,  M.  deDechen,  «  la  formation  des  cra- 
tères d'explosion  paraît  appartenir  à  la  même  épo- 
que ,  ou  peu  s'en  faut ,  que  les  éruptions  de  lave 
des  volcans  proprement  dits.  Les  cratères  d'explo- 
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sion  et  les  coulées  de  lave  se  rencontrent  dans  le 
Toisioage  des  vallées  profondément  découpées.  A 
iepoque  où  remonte  incontestablement  l'activité  des 
volcans  qui  donnent  de  la  lave,  les  vallées  avaient 
déjà  une  forme  très-voisine  de  leur  forme  actuelle  ; 
OD  voit  même  que ,  dans  cette  contrée  y  les  plus  an- 
ciennes coulées  de  lave  se  sont  précipitées  dans  les 
vallées,  d  Les  cratères  d'explosion  sont  entourés  de 
fragments  de  schiste  dévonien,  de  monceaux  de 
sable  gris  et  d'une  enceinte  de  tuf.  Le  Laacher  See^ 
que  Ton  peut  considérer  comme  un  grand  cratère 
d'explosion^  ou,  suivant  l'opinion  de  mon  vieil  ami 
C.  d'Oeynhausen ,  comme  une  partie  d'une  grande 
Tallée  creusée  dans  le  schiste  argileux ,  ainsi  que  le 
bassin  de  Wehr ,  montre  sur  ses  bords  quelques  érup* 
lions  de  scories.  U  en  est  de  même  du  Krufter  Ofen, 
du  Veitskopf  et  du  Laacher  Eopf.  Mais  ce  qui  dis- 
tingue les  cratères  d'explosion  des  cratères  de  sou- 
lèvement,  ce  n'est  pas  seulement  le  manque  absolu 
des  scories  de  lave,  que  l'on  observe  dans  les  tles 
Canaries ,  sur  le  bord  extérieur  des  cratères  de  sou- 
lèvement, ou  tout  au  moins  à  une  très -faible  dis- 
tance, ce  n'est  pas  même  la  hauteur  insignifiante  de 
la  couronne  qui  enceint  les  cratères  d'explosion; 
la  différence  essentielle,  c'est  qu'il  manque  aux 
bords  des  cratères  d'explosion  ce  qui  est  la  consé- 
quence du  soulèvement,  des  couches  régulièrement 
stratifiées  et  inclinées.  Les  cratères  d'explosion 
qui  s'enfoncent  dans  le  schiste  dévonien  offrent 
l'apparence ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  remarqué  plus 
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haut,  des  entonnoirs  de  mines,  dans  lesquels,  après 
une  explosion  violente  de  gaz  et  de  vapeurs  bour- 
beuses, est  retombée  la  plus  grande  partie  des  masses 
désagrégées  de  rapillis.  Je  me  bornerai  à  citer  ici 
pour  exemple  les  cratères  d'explosion  d'Immerath, 
dePulver  et  de  Meerfeld.  Au  milieu  du  premier,  dont 
le  sol,  quin'apas  moins  de  200  pieds  de  profondeur, 
est  à  sec  et  cultivé,  sont  situés  les  deux  villages  de 
rOber  Immerath  et  le  TUnter  Immerath.  Dans  le  tuf 
volcanique  dont  sont  formés  les  environs,  on  trouve, 
comme  sur  le  bord  du  Laacher  See,  des  mélanges  de 
feldspath  et  d'augite,  de  forme  sphérique,  dans  les- 
quels sont  disséminés  de  petits  fragments  de  verre 
noir  et  vert.  Le  tuf  qui  entoure  le  cratère  d'explo- 
sion de  Pulver,  près  de  Gillenfeid,  changé  actuelle- 
ment en  un  lac  profond,  contient  aussi  des  morceaux 
sphériques  de  mica,  de  hornl)lende  et  d'augite  rem- 
plis de  vitrifications.  Le  cratère  d^  explosion  de  Meer- 
feld, dont  les  bords  forment  une  circonférence  ré- 
gulière, et  qui  est  rempli  en  partie  d*eau,  en  partie 
de  tourbe,  se  distingue,  au  point  de  vue  géognos- 
tique,  par  sa  proximité  des  trois  cratères  du  grand 
Mosenberg,  dont  le  plus  méridional  a  fourni  un  cou- 
rant de  lave.  Le  cratère  d'explosion  est  cependant 
à  600  pieds  au-dessous  du  dos  allongé  du  volcan  et 
près  de  son  extrémité  orientale.  Il  n'est  pas  non  plus 
sur  l'axe  des  cratères,  et  incline  davantage  au  Nord- 
Ouest.  La  hauteur  moyenne  au-dessus  de  la  mer  des 
cratères  d'explosion  de  l'Eifel  varie  entre  865  pieds, 
qui  paraissent  être  la  hauteur  du  Laacher  See,  et 
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1 470,  qai  sont  celle  du  cratère  d'explosion  de  Mos- 
bnich. 

C'est  ici  le  lieu  de  remarquer  à  quel  point  l'acti- 
vité Yolcanique  se  retrouve  semblable  à  elle-môme, 
en  tant  que  puissance  productive,  si  différents  que 
soient  d'ailleurs  les  échafaudages  extérieurs  à  travers 
lesquels  elle  se  manifeste,  soit  par  conséquent  qu'on 
la  considère  dans  les  cratères  d'explosion ^  dans  les 
cratères  de  soulèvement  entourés  d'un  rempart  na- 
turel ,  ou  dans  les  montagnes  coniques  ouvertes  au 
sommet.  Je  puis  donc  signaler  l'abondance  singulière 
de  minéraux  cristallisés  que  les  cratères  ont  rejetés 
lors  de  leur  première  explosion ,  et  dont  une  partie 
se  retrouve  aujourd'hui  enfouie  dans  les  tufs.  Les 
environs  du  Laacher  See  sont  les  plus  riches  en  mi- 
néraux de  ce  genre  ;  mais  d'autres  cratères  d'explo-» 
sion,  tels  que  celui  d'Immerath,  ou  celui  de  Meer« 
feid,  riche  en  grains  arrondis  d'olivine,  contiennent 
aussi  des  masses  cristallines  très-belles.  Nous  nomme- 
rons ici  :  le  zircon,  l'haûyne,  la  leucite  (100),  l'apa- 
tite,  la  nosiane,  l'olivine,  l'augite,  la  rhyakolithe, 
le  feldspath  commun  ou  orthoclase ,  le  feldspath  vi- 
treux ou  sanidin,  le  mica,  la  sodalite,  le  grenat  et 
le  fer  titanique.  Si  ces  substances  sont  de  beau- 
coup inférieures  en  nombre  aux  beaux  minéraux 
cristallisés  du  Vésuve,  dont  Scacchi  énumère  jusqu'à 
♦3,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'un  très-petit  nombre 
d'entre  eux  ont  été  réellement  rejetés  par  le  Vésuve, 
et  que  la  plupart  appartiennent  à  ce  que  l'on  ap- 
pello  les  éjections  du  Vésuve ,  complètement  étran- 
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^ères  à  cette  montagne,  d'après  le  sentiment  de  L.  de 
Buch  (1),  et  que  Ton  doit,  toujours  d'après  la  même 
autorité,  a  rapporter  à  une  couche  superficielle  de  tuf, 
qui  s'étend  fort  au  delà  de  Capoue,  et  qui,  soulevée 
par  le  cône  du  Vésuve,  à  mesure  qu'il  était  soulevé 
lui-même,  est  vraisemblablement  le  produit  d'une  ac- 
tion volcanique  sous-marine,  profondément  cadiée 
dans  l'intérieur  de  la  Terre.  » 

On  ne  peut  non  plus  méconnaître  dans  l'Eifel 
certaines  directions  déterminées,  suivant  lesquelles 
sont  disposées  les  diverses  manifestations  de  l'acti- 
vité volcanique.  Les  volcans  à  courants  de  lave 
des  hautes  régions  de  1  Ëifel  sont  tous  disposés  sur 
une  faille  longue  d'environ  7  milles,  qui  s'étend 
dans  la  direction  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest,  de- 
puis  Bertrich  jusqu'au  Goldberg,  près  d'Ormond.  Au 
contraire,  les  cratères  d'explosion,  depuis  le  cratère 
de  Meerfeld  jusqu'à  Mosbruch  et  au  Laacher  See , 
suivent  la  direction  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est.  Ces 
deux  lignes  se  coupent  dans  les  trois  cratères  de 
Daun.  Nulle  part,  près  du  Laacher  See,  on  ne  voit 
de  trachyte  à  la  surface  du  Bol  ;  les  seuls  indices 
qui  puissent  faire  soupçonner  la  présence  de  cette 
roche  à  l'intérieur  sont  la  nature  particulière  de 
la  ponce  du  Laacher  See,  qui  est  entièrement  feld- 
spathique,  et  les  bombes  d^augite  et  de  feldspath 
rejetées  par  le  cratère.  Tout  ce  qu'il  y  a  dans  l'Ei- 
fel de  trachyte  visible ,  composé  de  feldspath  et 
de  grands  cristaux  de  hornblende,  est  exclusive- 
ment partagé  entre  les  montagnes  basaltiques.  Ainsi, 
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on  en  trouve  sur  le  Sellberg,  haut  de  1  776  pieds, 
près  de  Quiddelbach  ;  sur  la  hauteur  de  Struth ,  près 
de  Kelbergy  et  dans  la  chaîne  fortifiée  de  Reimerath 
piès  de  Boos. 

Si  Ton  excepte  les  îles  Lipari  et  les  îles  Ponza , 
il  y  a  bien  peu  de  pays  en  Europe  ayant  produit 
une  plus  grande  quantité  de  ponce  que  cette  contrée 
de  r Allemagne  qui,  sur  un  soulèvement  relative- 
ment peu  considérable,  offre  des  formes  si  différentes 
de  Tactivité  volcanique  :  cratères  d'explosion,  mon- 
tagnes basaltiques,  volcans  à  courants  de  lave.  La 
plus  grande  masse  de  ponce  est  placée  entre  Nieder- 
Hendig  et  Sorge,  entre  Andernach  et  Rubenach.  La 
plus  grande  masse  de  trass ,  conglomérat  de  forma- 
tion très- récente  déposé  par  les  eaux,  se  trouve 
dans  la  vallée  du  Brohl,  depuis  Tendroit  où  cette 
rivière  se  jette  dans  le  Rhin  jusqu'à  Burgbrohl,  près 
de  Plaidt  et  de  Eruft.  Le  trass  de  la  vallée  du 
Brohl  contient,  outre  des  fragments  de  grauwackes 
schisteuses  et  de  bois,  des  morceaux  de  pierre  ponce 
qui  ne  diffèrent  en  rien  de  celle  qui  s'étend  à  la  sur- 
face de  la  contrée,  et  qui  recouvre  le  trass  lui- 
même.  Malgré  certaines  analogies  que  paraissent 
fournir  les  Cordillères,  j'ai  toujours  douté  que  le 
trass  de  TEifel  pût  être  attribué  aux  éjections 
boueuses  des  volcans  à  courants  de  lave.  Je  sup- 
pose plutôt,  avec  M.  de  Dechen,  que  la  ponce  a  été 
rejetée  sèche,  et  que  le  trass  s'est  formé  à  la  façon 
des  autres  conglomérats.  La  ponce  est  étrangère  aux 
Siebengebirge,  et,  d'après  des  conjectures  fondées 
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sur  la  disposition  des  Meus.,  il  est  possible  que  la 
ponce  de  TEifel ,  dont  la  masse  principale  est  située 
encore  au-dessus  du  loess ,  et  en  quelques  endroits 
'  alterne  avec  ce  dépôt,  provienne  d'une  éruption  qui 
'  aurait  eu  lieu  dans  la  vallée  du  Rhin ,  dans  le  grand 
bassin  de  Neuwied ,  au-dessus  de  la  ville  de  ce  nom, 
peut-être  près  d'Ourmits,  sur  la  rive  gauche  du 
fleuve .  Cette  substance  y  en  effet ,  est  si  friable  que 
Faction  des  eaux  du  Rhin,  venant  à  s'exercer  plus 
tard ,  a  pu  effacer,  sans  en  laisser  de  trace,  rem- 
placement de  Téruption.  Dans  tout  l'espace  occupé 
sur  FEifel  par  les  cratères  d'explosion,  non  plus  que 
dans  la  région  volcanique  de  l'Eifel  qui  s'étend  de 
Bertrich  à  Ormond ,  il  n'y  a  point  de  ponce  ;  celle  du 
Laacher  See  ne  dépasse  pas  les  montagnes  qui  le  bor- 
dent, et,  dans  les  autres  cratères  d'explosion,  les 
petits  fragments  de  feldspath  empâtés  dans  le  sable 
volcanique  et  le  tuf  ne  passent  pas  à  la  pierre  ponce. 
J'ai  déjà  parlé  plus  haut  de  l'âge  des  cratères 
d'explosion  et  de  celui  des  volcans  qui  vomissent 
des  laves,  relativement  à  la  formation  des  vallées.  Le 
trachyte  des  Siebengebirge  parait  de  beaucoup  anté- 
rieur à  la  formation  des  vallées;  il  a  même  précédé 
la  houille  du  Rhin.  Son  apparition  a  été  étrangère  au 
déchirement  de  la  vallée  arrosée  par  ce  fleuve,  en 
supposant  même  qu'elle  provienne  d'une  faille.  La 
naissance  des  vallées  est  certainement  plus  récente 
que  la  houille  et  la  plus  grande  partie  du  basalte  du 
Rhin;  elle  est  au  contraire  plus  ancienne  que  la 
grande  éruption  de  ponce  et  le  trass.  Les  forma* 
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(ions  de  basalte  se  prolongent  sans  nul  doute  jusqu'à 
une  époque  plus  récente  que  la  formation  du  tra- 
chyte,  etj  par  suite,  la  masse  principale  du  basalte 
doit  être  considérée  comme  plus  jeune  que  le  tra- 
chyte.  Sur  les  pentes  actuelles  de  la  vallée  du  Rhin, 
dans  la  carrière  d'Unkel,  à  Rolandseck,  au  God^ 
sbergy  un  grand  nombre  de  groupes  basaltiques  en- 
fermés vraisemblablement  jusque-là  dans  des  mas- 
ûf&  de  grauwackes  dévoniennes  ont  été  mis  à  nu  par 
Fouverture  de  la  vallée. 

Les  infusoires,  répandus  en  si  grand  nombre  sur 
les  continents,  au  fond  des  mers,  dans  les  hautes 
couches  de  l'atmosphère,  et  dont  Timmense  expan- 
sion, démontrée  par  Ehrenberg,  est  une  des  plus 
brillantes  découvertes  de  notre  siècle ,  ont,  dans 
FEifel,  leur  siège  principal  au  milieu  des  rapillis, 
des  couches  de  trachyte  et  des  conglomérats  de 
pierre  ponce.  Ces  organismes  siliceux  remplissent  la 
Tallée  du  Brohl  et  les  masses  éruptives  de  Hochsim- 
mem;  quelquefois  ils  sont  mêlés  dans  le  trass  avec 
des  branches  de  conifères  non  carbonisées.  Toute 
cette  vie  microscopique  est,  d'après  Ehrenberg,  une 
formation  d'eau  douce,  et  c'est  par  exception  que  les 
polythalames  de  mer  se  montrent  dans  la  couche  su-* 
périeure  du  loess  friable  et  jaunâtre  qui  couvre  le 
pied  et  les  versants  desSiebengebirge,  et  qui  rappelle 
la  nature  d'une  côte  dans  le  voisinage  de  laquelle 
ont  existé  anciennement  des  eaux  saumâtres  (2). 

Le  phénomène  des  cratères  d'explosion  est- il 
borné  à  l'Allemagne  occidentale?  Le   Comte   de 
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Montlosier,  qui  avait  exploré  TEifel  en  1819,  et  qui 
proclame  le  Mosenberg  un  des  plus  beaux  volcans 
qu'il  ait  jamais  vus,  range,  comme  Ta  fait  Rozet,  le 
gouffre  de  Tazenat,  le  lac  Pavin  et  le  lac  de  la 
Godivel,  en  Auvergne,  parmi  les  cratères  d'explosion. 
Ces  lacs  sont  découpés  dans  des  roches  de  nature 
très-différente  :  dans  le  granité,  le  basalte  et  le  dômite, 
roche  des  terrains  trachytiques.  Sur  les  bords,  ils  sont 
entourés  de  scories  et  de  rapillis  (3). 

Les  échafaudages,  que  les  volcans  construisent  par 
une  plus  haute  manifestation  de  leur  puissance,  en 
soulevant  le  sol  et  en  vomissant  des  laves,  revêtent 
au  moins  six  formes  différentes,  et  se  reproduisent 
avec  cette  variété  sous  les  zones  les  plus  distantes  de 
la  Terre.  Celui  qui  est  né  dans  des  régions  volcani- 
ques, entre  des  montagnes  de  basalte  et  de  trachyte, 
se  retrouve  dans  sa  patrie  partout  où  lui  sourient  les 
mêmes  formes.  La  configuration  des  montagnes  est  un 
des  éléments  les  plus  importants  qui  composent  la  phy- 
sionomie de  la  nature.  Les  montagnes,  suivant  qu'elles 
sont  revêtues  de  végétation,  ou  qu'elles  présentent 
au  regard  leur  nudité  stérile,  communiquent  à  la 
contrée  un  aspect  attrayant  ou  im  caractère  sévère 
et  grandiose.  C'est  ce  qui  m'a  engagé  à  réunir,  dans 
un  Atlas,  des  vues  des  Cordillères  de  Quito  et  du 
Mexique,  gravées  d'après  les  dessins  que  j'en  avais 
faits  moi-même.  Le  basalte  se  présente  tantôt  en  cou- 
poles coniques,  un  peu  arrondies  au  sommet,  tantôt 
en  montagnes  jumelles  d'inégale  hauteur,  rangées  à 
peu  de  distance  l'une  de  l'autre,  quelquefois  enfin 
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sous  la  forme  d^une  longue  croupe  horizoulale,  ter- 
mioée  à  chaque  bout  par  une  coupole  plus  élevée. 
Dans  le  trachyte,  on  distingué  surtout  la  forme  ma- 
jestueuse du  dôme,  qui  est  celle  du  Chimborazo,  haut 
de  20 100  pieds  (4),  et  qu'il  ne  faut  pas  confondre 
avec  la  forme  de  cloche  qu'affectent  des  montagnes 
également  fermées  au  sommet,  mais  plus  élancées. 
LeCotopaxi,  haut  de  17  712  pieds  (5),  fournit Texem- 
ple  d'un  cône  parfait.  Après  lui  viennent  le  Popo- 
catepetl  (haut.  16632  pieds),  dont  on  peut  contem- 
pler la  magnificence  sur  le  beau  lac  de  Tezcuco 
ou  sur  les  hauteurs  de  la  pyramide  à  gradins  de  Cho* 
lula  (6),  et  le  volcan  d'Orizaba  (haut.  16302  pieds, 
de  16  776  d'après  Ferrer)  (7) .  Le  Nevado  de  Cayambe 
Urcu  (haut.  18170  pieds),  que  traverse  l'équa- 
teur,  offre  l'aspect  d'un  cône  fortement  tronqué  (8), 
ainsi  que  le  volcan  de  Tolima  (haut.  17010  pieds), 
que  l'on  aperçoit  au  pied  du  Paramo  de  Quiudiu, 
près  de  la  petite  ville  d'Ibague,  par-dessus  une 
antique  forêt  (9).  Le  volcan  du  Pichincha  (haut. 
14910)  présente  aux  regards  étonnés  du  géognoste 
une  croupe  allongée,  à  l'extrémité  de  laquelle,  du 
côté  le  plus  élevé,  est  situé  le  vaste  cratère,  qui  lance 
encore  des  flammes  (10). 

L'éboulement  et  le  déchirement  des  murs  des 
cratères,  causés  par  les  gi'andes  catastrophes  de  la 
nature  et  par  les  explosions  parties, des  entrailles  du 
globe,  déterminent  de  singuliers  contrastes  dans  les 
formes  des  montagnes  coniques.  De  là  vient  la  divi- 
ùonen  deux  pyramides,  plus  ou  moins  régulières,  qui 
IV.  18 
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s'est  produite  dansie  Carguairazo(haut.  1 4  TOOpieds), 
lors  de  refTondrement  subit  qui  eut  lieu  durant  la 
nuit  du  19  juillet  1698  (H),  et  celle  qui  a  partagé 
riiinissa(12);  de  là  aussi  la  forme  crénelée  des  parois 
supérieures^  dans  le  cratère  du  Capac  Urcu,  le  Cerro 
del  Altar^  qui  n'a  plus  aujourd'hui  que  16  380  pieds  de 
hauteur,  et  dont  les  deux  cimes,  très-régulières  et  in- 
clinées Tune  vers  T autre,  laissent  soupçonner  la  forme 
primitive.  Cest  une  tradition  généralement  répandue 
chez  les  indigènes  du  plateau  de  Quito,  qui  habitent 
entre  Chambo  et  Lican,  entre  les  montagnes  de  Con- 
dorasto  et  de  Guvillan,  que,  à  la  suite  d'éruptions  qui 
durèrent  sans  discontinuer  pendant  sept  ou  huit  an- 
nées, la  cime  du  Capac  Urcu  s'abîma,  quatorze  ans 
avant  la  chute  de  Huayna  Capac ,  fils  de  Tlnca  Tupac 
Yupanqui,  et  que  tout  le  plateau  sur  lequel  est  située 
la  nouvelle  ville  de  Riobamba  fut  couvert  de  ponce 
et  de  cendres  volcaniques.  Le  Cerro  del  Altar^  origi- 
nairement plus  élevé  que  leChimborazo,  était  appelé, 
dans  la  langue  des  Incas  ou  langue  quechua,  le  roi  ou 
le  prince  des  montagnes,  de  Capac^  roi,  et  l/rcti,  mon- 
tagne ,  parce  que  les  indigènes  voyaient  le  sommet 
de  ce  volcan  s'élever,  au-dessus  de  la  ligne  inférieure 
des  neiges  éternelles,  beaucoup  plus  haut  qu'aucune 
autre  montagne  de  la  contrée  (13).  Le  grand  Ararat, 
dont  la  cime,  haute  de  1 6  026  pieds,  a  été  atteinte  par 
Frédéric  Parrot,  en  1829,  par  Abich  etChodzko,  en 
1845  et  1850,  est,  comme  le  Chimborazo,  un  dôme 
fermé.  Les  puissantes  coulées  de  lave  qu'il  a  rejetées 
ont  fait  éruption  fort  au-dessous  de  la  limite  des  neiges. 
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Un  trait  caractéristique  daus  la  configuration  de 
FArarat  est  une  caverne  latérale,  une  échancrure 
profonde,  connue  sous  le  nom  de  Vallée  de  Jacob,  que 
Ton  peut  comparer  au  Val  del  Bove  de  TEtna.  Ce 
n'est  que  dans  cette  caverne,  suivant  l'observation 
d'Abich,  que  l'on  peut  réellement  reconnaître  la 
structure  intérieure  du  noyau  de  la  cloche  trachy- 
tique,  attendu  que  ce  noyau  et  le  soulèvement  de 
TArarat  tout  entier  sont  beaucoup  plus  vieux  que  les 
coulées  de  lave(14).LeKasbegketle  Tschegem,  qui, 
de  même  que  le  colossal  Elbrouz,  haut  de  18  500  pieds, 
ont  fait  éruption  sur  la  croupe  principale  du  Caucase 
dirigée  de  TEst  Sud-Est  à  TOuest  Nord-Ouest,  sont 
aussi  des  cônes  sans  cratères  au  sommet,  tandis  que 
l'Elbrouz  porte  à  son  sommet  un  cratère-lac. 

Dans  toutes  les  contrées,  les  montagnes  en  forme 
de  cône  et  de  dôme  sont  de  beaucoup  les  plus  nom- 
breuses ;  la  longue  croupe  du  Pichincha,  isolé  au  mi- 
lieu des  volcans  de  Quito,  est  d'autant  plus  digne  de 
remarque.  J'ai  longtemps  et  soigneusement  étudié  la 
configuration  de  cette  montagne,  et  j'ai  publié,  outre 
Qu  profil  tracé  d'après  ua  grand  nombre  de  me- 
sures angulaires,  une  esquisse  topographique  des 
vallées  transversales  qui  la  sillonnent  (15).  Le  Pichin- 
cha  forme  un  mur  de  trachyte  noir,  mélangé  d'augite 
et  d'oligoclase,  qui  s'étend  sur  un  espace  de  plus  de 
deux  milles  géographiques,  le  long  d'une  faille  prati- 
quée dans  la  partie  la  plus  occidentale  delà  cordillère 
voisine  de  la  mer  du  Sud,  sans  cependant  que  Taxe 
de  la  montagne  soit  parallèle  à  celui  de  la  cordillère. 
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Sur  le  dos  du  Pichincha,  se  succèdent,  daus  la  direc* 
tion  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est,  trois  coupoles,  po- 
sées comme  des  châteaux  forts  :  le  Cuntur-^Guachana^ 
le  Guagua-Pichinchaj  c'est-à-dire  le  fils  du  vieux  vol- 
can, et  le  Picacho  de  los  Ladrillos.  Le  volcan  propre- 
ment dit  est  appelé  le  Père  ou  l'Ancien,  Rucu-Ptchiu' 
cha;  il  est  la  seule  partie  de  cette  longue  croupe  qui 
s'élève  jusque  dans  la  région  des  neiges  éternelles,  et 
dépasse  la  coupole  du  Guagua-Pichincha  de  i80  pieds 
environ.  Le  cratère  ovale,  un  peu  incliné  vers  le  Sud- 
Ouest,  en  dehors  par  conséquent  de  l'axe  de  la  mu- 
raille qui  s'élève  en  moyenne  à  14  706  pieds,  est  en- 
touré de  trois  rochers  en  forme  de  tours.  J'ai  gravi, 
dans  le  printemps  de  l'année  1802,  seul  avec  l'Indien 
Felipe  Aidas,  le  plus  oriental  des  trois  rochers.  Nous 
sommes  restés  sur  le  bord  extrême  du  cratère,  à 
2300  pieds  environ  au-dessus  du  fond  de  l'abtme 
enflammé.  Sébastien  Wisse,  qui  a  mis  à  profit  son  long 
séjour  à  Quito,  pour  enrichir  les  sciences  physiques 
d'un  si  grand  nombre  d'observations  intéressantes, 
n'a  pas  craint  de  passer,  en  1845,  plusieurs  nuits 
dans  le  cratère  même  du  Rucu-Pichincha,  où  le  ther- 
momètre, pendant  le  coucher  du  Soleil,  est  lombé  à 
2'' au-dessous  de  zéro.  Le  cratère  est  divisé  en  deux 
parties  par  une  arête  de  rocher  recouverte  de  scories 
vitrifiées.  La  partie  orientale,  de  forme  circulaire,  est 
plus  profonde  que  l'autre  de  plus  de  1 000  pieds,  et 
est  actuellement  le  véritable  siège  de  l'activité  volca- 
nique. Elle  renferme  un  cône  d'éruption,  haut  de 
250  pieds  et  entouré  de  plus  de  70  fumarolles  enflam- 


—  277  — 

mées,  d'où  s* exhale  une  vapeur  de  soufre  f16\  C'est 
probablement  de  ce  cratère,  couvert,  aux  endroits  les 
moins  chauds ,  de  touffes  de  graminées  semblables  à 
des  roseaux ,  et  d'une  espèce  de  Pourretia  à  feuilles 
de  Bromelia,  que  sont  sorties  les  éruptions  ignées  de 
scories,  de  ponce  et  de  cendres»  qui  se  sont  succédé 
en  1539,  1560,  1566,  1577,  1580  et  1660.  Durant 
ces  éruptions,  la  ville  de  Quito  était  souvent  plongée 
tout  un  jour  dans  une  obscurité  complète,  causée  par 
la  poussière  des  rapillis. 

A  cette  classe  plus  rare  de  volcans,  dont  la  croupe  se 
prolonge  sur  une  grande  étendue,  appartiennent  dans 
l'Ancien  Monde  :  le  Galungung,  pourvu  d'un  vaste 
cratère,  dans  la  partie  occidentale  de  l'Ile  de  Java  (17  ), 
la  masse  doléritique  du  Schiwelutsch,  chaîne  de  mon- 
tagnes située  dans  leKamtschatka,  dont  l'arête  est  sur- 
montée de  coupoles  qui  s'élèvent  jusqu'à  9  540  pieds 
de  haut  (18);  THécla  qui,  vu  du  côté  du  Nord-Ouest, 
dans  la  direction  de  la  faille  longitudinale  au-des- 
sus de  laquelle  il  est  soulevé,  semble  une  vaste 
dialne  de  montagnes,  sur  laquelle  se  détachent  plu- 
sieurs petites  cornes.  Depuis  les  dernières  érup- 
tions de  1845  et  1846,  qui  ont  fait  sortir  de  l'Hécla 
des  courants  de  lave,  longs  de  2  milles  géographi- 
ques et  larges  en  quelques  endroits  d'un  demi-mille, 
semblables  à  celui  que  l'Etna  vomit  en  1669,  le  dos 
de  la  montagne  porte  une  rangée  de  cinq  cratères 
en  forme  de  cuves.  Comme  la  faille  principale  est 
dirigée  Nord  65""  Est,  le  volcan  vu  de  Selsundsfjall, 
c'est-à-dire  pris  du  côté  du  Sud-Ouest,  par  consé- 
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quent  suivant  une  coupe  transversale,  offre  aux  re- 
gards Taspect  d'un  cône  aigu  (19). 

Les  formes  des  montagnes  igni vomes  peuvent  offrir 
des  dissemblances  surprenantes,  comme  par  exemple 
le  Cotopaxi  et  le  Pichincha,  sans  que  les  matières 
qu'elles  rejettent,  et  les  combinaisons  chimiques  qui 
s'opèrent  dans  les  profondeurs  de  la  Terre  soient  di- 
versifiées ;  mais  la  situation  relative  du  cône  de  sou- 
lèvement présente  des  particularités  plus  singulières 
encore.  ALuzon,  dans  le  groupe  des  Philippines,  s'é- 
lève, au  milieu  d'un  grand  lac  peuplé  de  crocodiles» 
dans  la  laguna  de  Bombon^  le  volcan  encore  actif  de 
Taal,  dont  l'éruption  la  plus  funeste  a  été  celle  de 
1754.  Le  cône,  qui  fut  gravi  dans  le  voyage  de  dé- 
couverte deKotzebue,  aun  cratère-lac,  d'où  s'élève 
un  cône  d'éruption  pourvu  d'un  autre  cratère  (20). 
Cette  description  rappelle  le  Périple  d'Hapuon, 
où  il  est  fait  mention  d'une  lie  renfermant  un  petit 
lac,  du  milieu  duquel  s'élève  une  autre  lie.  Ce  phé- 
nomène se  serait,  à  ce  qu'il  paraît,  produit  deux 
fois  :  une  fois  dans  le  golfe  de  la  Corne  occidentale, 
une  autre  fois  dans  la  baie  des  Singes  Gorilles,  sur  la 
côte  occidentale  de  l'Afrique.  On  voudrait  pouvoir  se 
fier  à  la  vérité  de  descriptions  empreintes  d'un  carac- 
tère aussi  individuel  (21). 

La  considération  hypsométrique  des  points  les  plus 
élevés  et  les  plus  bas  sur  lesquels  l'activité  volcani- 
que de  la  Terre  se  manifeste  d'une  manière  perma- 
nente offre,  pour  la  description  physique  du  monde , 
l'intérêt  qui  s'attache  à  tout  ce  qui  concerne  la  réac- 


—  279  — 

lion  de  rintérieur  de  la  Terre  contre  son  écorce  exté- 
rieure. La  hauteur  des  cônes  volcaniques  peut,  à  la 
vérité,  donner  la  mesure  de  la  force  qui  les  a  soule- 
Tés  (22)  ;  mais  quant  à  l'influence  de  la  hauteur  sur 
la  fréquence  et  la  force  des  éruptions,  ce  sont  là  des 
relations  qu'il  convient  de  n'apprécier  qu*avec  une 
grande  réserve.  Quelques  effets  semblables  pour  la 
fréquence  et  Tintensité,  produits  exceptionnellement 
par  des  volcans  dont  les  hauteurs  contrastent,  ne  sau- 
raient trancher  la  question,  et  sur  plusieurs  centaines 
de  volcans  actifs,  dont  on  soupçonne  l'existence  dans 
les  continents  et  dans  lestles,  un  trop  petit  nombre  est 
connu  jusqu'à  ce  jour  pour  qu'il  soit  possible  d'appli- 
quer la  seule  méthode  certaine,  celle  des  moyennes. 
Les  moyennes  elles-mêmes,  si  elles  permettaient  de 
reconnaître  à  quelle  hauteur  des  cônes  de  soulève- 
ment répond  on  retour  plus  fréquent  des  éruptions, 
laisseraient  encore  place  à  ce  doute,  qu'outre  la  hau- 
teur, c'est-à-dire  Téloignement  du  foyer  volcanique, 
des  accidents,  dont  il  est  impossible  de  faire  la  part, 
agissent  sur  le  réseau  des  failles,  plus  ou  moins  fa- 
ciles à  obstruer.  Au  point  de  vue  des  causes  qui  con- 
courent à  les  former,  les  phénomènes  volcaniques 
sont,  par  conséquent,  un  problème  indéterminé. 

Me  tenant  donc  prudemment  dans  le  domaine  des 
faits,  puisque  la  complication  des  phénomènes  et  le 
manque  de  documents  historiques  sur  les  éruptions 
accomplies  durant  le  cours  des  siècles  ne  permet 
pas  encore  de  découvrir  la  loi  des  grandes  mani- 
festations volcaniques,  je  me  bornerai,  pour  Thy- 
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psométrie  comparée  des  volcans,  h  disposer  cloq 
groupes  dans  lesquels  chaque  classe  d'altitude  est 
caractérisée  par  des  exemples  peu  nombreux ,  mais 
incontestables.  Je  fais  entrer  dans  ces  cinq  groupes 
les  montagnes  coniques,  pourvues  à  leur  sommet  de 
cratères  enflammés,  c'est-à-dire  les  volcans  propre- 
ment dits^  dont  l'activité  n'est  pas  épuisée,  mais  non 
les  montagnes  fermées  en  forme  de  cloche ,  telles 
que  le  Chimborazo.  Tous  les  cônes  d'éruption  qui 
dépendent  d'un  volcan  voisin,  ou  qui,  loin  de  tout 
volcan,  comme  dans  l'Ile  de  Lancerote  et  à  Ischia, 
dans  l'Arso  de  l'Epoméo,  n'ont  point  entretenu  de 
communication  permanente  entre  l'atmosphère  et 
l'intérieur  du  globe,  sont  aussi  exclues  de  ce  tableau. 
D'après  le  témoignage  de  l'observateur  qui  a  étudié 
avec  le  plus  de  zèle  les  phénomènes  volcaniques  de 
l'Etna,  Sartorius  de  Waltershausen,  ce  volcan  est  en- 
touré de  près  de  700  cônes  d'éruption ,  grands  et 
petits.  Comme  les  mesures  de  hauteurs  ont  pour 
point  de  départ  le  niveau  de  la  mer,  c'est-à-dire  la 
surface  liquide  de  la  Terre,  telle  qu'elle  existe  au- 
jourd'hui, il  est  important  de  rappeler  que  les  vol- 
cans des  lies,  dont  quelques-uns  ne  s'élèvent  pas  à 
1  000  pieds  au-dessus  de  l'Océan,  comme  le  volcan 
japonais  de  Cosima  (23),  situé  à  Tentrée  du  détroit 
de  Tsougar  et  décrit  par  Borner  et  par  Tilesius,  dont 
d'autres,  comme  le  pic  de  Ténériffe  (24),  ont  plus  de 
4 1  500  pieds  de  hauteur,  ont  été  soulevés  par  les 
forces  volcaniques  au-dessus  du  lit  de  la  mer,  qui  ac- 
tuellement a  souvent  20  000  pieds,  quelquefois  plus 
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de  43  000  pieds  de  profondeur  au-dessous  de  sa  sur- 
face. Afin  d'éviter  les  illusions  que  pourraient  cau- 
ser ces  relations  numériques ,  il  est  bon  d'ajouter 
encore  que,  si,  pourles  volcans  continentaux,  la  diffé- 
rence de  la  première  à  la  quatrième  classe,  c^ est-à- 
dire  de  1 000  pieds  à  18000  pieds,  peut  paraître  très- 
considérable  ,  l'effet  de  ce  rapport  est  complètement 
changé,  lorsque,  conformément  aux  expériences  de 
Hitscherlich  sur  le  degré  de  fusion  du  granité ,  et 
d'après  l'hypothèse  un  peu  aventureuse,  à  la  vérité, 
de  la  chaleur  croissant  avec  la  profondeur  en  pro- 
portion arithmétique^  on  admet  que  la  limite  supé- 
rieure des  couches  incandescentes  de  la  Terre  est  à 
119000  pieds  au-dessous  du  niveau  actuel  de  la  mer. 
En  considérant  quelle  force  l'obstruction  des  failles 
volcaniques  ajoute  à  la  tension  des  vapeurs,  il  faut 
bien  reconnaître  que  les  différences  d'altitude  des  vol- 
cans mesurés  jusqu'à  ce  jour  ne  sont  pas  assez  consi- 
dérables pour  empêcher  la  lave  et  d'autres  masses 
compactes  de  s'élever  à  la  hauteur  des  cratères. 

RYPSOMÉTRIE  DES  VOLCANS. 

Premier  groupe,  de  700  à  4000  pieds  de  hatUeur. 

Le  volcan  de  Ttle  Cosima ,  dans  le  Japon ,  au  Sud  de  111e 
Jeio,  hauteur  700  pieds,  d'après  Borner. 

Le  volcan  de  l'Ile  Volcano  dans  l'archipel  des  lies  Lipari, 
liaut.  1 224  pieds ,  d'après  Fr.  Hoffmann  (25). 

Le  Gunung  Api,  c'est-à-dire,  dans  la  langue  malaise,  Mon- 
^  de  Feu,  dans  Tlle  Bonda,  4  828  pieds. 

Le  volcan  d'Izaico,  dans  FÉtat  de  San  Salvador  (Amérique 
ceotrale),  volcan  presque  continuellement  en  éruption ,  dont 
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Id  sommet  a  été  gravi  pour  la  première  fois  en  4770,  haut. 
2000  pieds,  d'après  Squier  (26). 

Le  Gunung  Ringgit,  le  moins  élevé  des  volcans  de  Java^ 
haut.  2200  pieds,  d'après  Junghuhn  (27). 

Le  Stromboli,  haut.  2  775  pieds,  d'après  Fr.  Hoffmann. 

Le  Vésuve;  hauteur  moyenne  de  la  partie  culminante  des 
bords  du  cratère,  sur  la  Rocca  del  Palo,  3  750  pieds,  d'après 
les  deux  mesures  barométriques  prises  par  Humboldt^  en  4805 
et  4822  (28). 

Le  Jorullo  soulevé  sur  le  plateau  mexicain^  le  29  sep- 
tembre 1759,  haut.  4002  pieds  (29). 

Deuxième  groupe,  de  4  000  à  SOOO pieds. 

Le  mont  Pelé  de  la  Martinique,  haut.  4416  pieds^  d'après 
Dupuget  (mesure  incertaine). 

La  Soufrière  de  la  Guadeloupe,  haut.  4567  pieds,  d'après 
Charles  Deville. 

Le  Gunung  Lamongan ,  dans  la  partie  la  plus  orientale  de 
nie  de  Java^  haut.  5010  pieds,  d'après  Junghuhn. 

Le  Gunung  Tengger,  celui  de  tous  les  volcans  de  Java  qui 
a  le  plus  vaste  cratère  :  hauteur  prise  sur  le  côue  d'éruption 
le  Bromo,  7080  pieds,  d'après  Junghuhn  (30), 

Le  volcan  d'Osorno^  dans  le  Chili,  haut.  7083  pieds,  d'a- 
près Fitzroy. 

Le  volcan  de  Tile  Pico,  dans  les  Açores^  haut.  7 143  pieds, 
d'après  le  capitaine  Vidal  (31). 

Le  volcan  de  l'Ue  Bourbon,  haut.  7  507  pieds,  d'après  BerUi. 

Troisième  groupe,  de  8  000  à  12  000  pieds. 

Le  volcan  d' A watscha,  dans  la  presqu'île  du  Kamtschatka, 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  Strjeloschnaja  Sopka, 
situé  un  peu  plus  au  Nord,  et  que  les  marins  anglais  dési- 
gnent aussi  habituellement  sous  le  nom  de  volcan  d'Awatscha, 
haut.  8  360  pieds,  d'après  Erman  (32). 
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Le  volcan  d'Ântuco  ou  Antoio^  dans  le  Chili ,  haut.  8368 
[Heds,  d'après  Domeyko  (33). 

Le  volcan  de  Tile  Fogo^  dans  l'archipel  du  cap  Vert,  haut. 
8587  pieds,  d'après  Charles  Deville  (34). 

Le  Schiwelutsch,  dans  le  Kamtschatka,  haut,  de  la  cime 
Nord-Est  9898  pieds,  d'après  Erman  (35). 

L'Etna,  haut.  10  200  pieds,  d'après  Smyth  (36). 

Le  pic  de  Ténériffe,  haut.  11  408  pieds,  d'après  Charles 
Deville  (37). 

Le  Gunung  Semeru,  la  plus  élevée  de  toutes  les  montagnes 
derile  Java,  haut.  11  480  pieds,  d  après  les  mesures  baromé- 
triques de  Junghuhn. 

L'Erebus,  situé  par  77®  32'  de  latitude,  le  volcan  le  plus 
rapproché  du  pôle  Sud,  haut.  11 603  pieds,  d'après  sir  James 
Ross  (38). 

L'ArgœuSi  en  Cappadoce,  aujourd'hui  Erdschich  Dagh,  au 
sud  sud-est  de  Kcisarieh,  haut.  11  823  pieds,  d'après  P.  de 
Tchihatcheff  (39). 

Qualrieme  grovpey  dd  12  000  à  16000  i>ie(i5. 

Le  volcan  de  Tuqueres,  dans  les  hautes  terres  de  la  province 
de  les  Pastos,  haut.  12  030  pieds,  diaprés  Boussingault  (40). 

Le  volcan  de  Pasto,  haut.  12  620  pieds,  d'après  Boussin* 
(mit  (41). 

Le  Mauna  Roa,  haut.  12  909  pieds^  d*après  Wilkes  (42). 

Le  volcan  deCumbal,  dans  la  province  de  los  Pastos,  haut. 
14465  pieds,  d*après  Boussingault  (43). 

Le  Kliutschewsk,  dans  le  Kamtschatka,  haut.  14  790  pieds, 
d'après  Erman  (44). 

Le  Rucn  Pichincha,  haut.  14  940  pieds,  d'après  les  mesu- 
rei  barométriques  de  Humboldt. 

Le  Tungurahua,  haut.  15  473  pieds^  d'après  les  mesures 
trigoDométriques  de  Humboldt  (45). 

Le  volcan  de  Purace^  près  de  Popayan,  15957  pieds,  d'a- 
près José  Caldas  (46). 
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Cinquième  groupe  y  6^  16  000  à  20  000  pieds. 

Le  Sangay ,  au  sud-est  de  Quito,  haut.  16  068  pieds,  d* après 
Douguer  et  La  Condamine  (47). 

Le  Popocatepetl,  haut.  16  632  pieds,  d'après  les  mesures 
trigonométriques  de  Humboldt  (48). 

Le  volcan  d'Orizaba,  haut.  16  776  pieds,  d'après  Ferrer  (49). 

L'Eliasberg,  sur  les  côtes  occidentales  de  TAmérique  du 
Nord,  haut.  16  750  pieds,  d'après  les  mesures  de  Quadra 
et  de  Galeano  (50). 

Le  volcan  de  Tolima,  haut.  17  010  pieds,  d'après  les  me- 
sures trigonométriques  de  Humboldt  (51). 

Le  volcan  d'Arequipa,  haut.  17  714  pieds,  d'après  les  me- 
sures trigonométriques  de  Dolley  (mesure  incertaine)  (52). 

Le  Cotopaxi,  haut.  17  712  pieds,  d'après  Bouguer  (53). 

Le  Sahama,  dans  la  Bolivie^  haut.  20  970  pieds,  d'après 
Pentland  (54). 

Le  Sahama,  qui  clôt  la  liste,  a  plus  de  deux  fois  h 
hauteur  de  TEtna;  il  est  cinq  fois  et  demie  aussi 
haut  que  le  Vésuve.  La  gradation  que  j'ai  établie 
entre  les  volcans,  à  partir  des  petits  cratères  d'explo- 
sion, sortes  d'entonnoirs  sans  échafaudage  d'où  sont 
sorties  des  bombes  d'olivine^  entourées  de  quartien 
de  schiste  à  moitié  fondus,  jusqu'au  volcan  actif  de 
Sahama,  haut  de  21  000  pieds ^  fait  voir  qu'il  n'y  i 
aucun  lien  nécessaire  entre  le  maximum  d' éleva- 
tion ,  Taffaiblissement  de  l'activité  volcanique  et  U 
nature  des  roches  visibles.  Des  observations  ci^ 
conscrîtes  dans  quelques  pays  peuvent  facilement 
induire  à  des  conséquences  erronées.  Par  exemple, 
dans  la  partie  du  Mexique ,  située  sous  la  zone  tor 
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ride,  toutes  les  montagnes  couvertes  de  neiges  éter^ 
nelleSy  c'est-à^ire  les  points  culminants  de  la  con- 
trée,  sont  des  volcans.  Il  en  est  presque  toujours 
de  même  dans  les  Cordillères  de  Quito^  si  Ton  range 
parmi  les  volcans  les  montagnes  de  trachyte  en 
forme  de  cloche,  sans  ouverture  au  sommet,  comme 
le  Chimborazo  et  le  Gorazon.  Au  contraire,  dans  la 
partie  orientale  des  Andes  de  la  Bolivie,  les  maxima  de 
hauteur  sont  complètement  dépourvus  d^ activité  vol- 
canique. Le  Nevado  de  Sorata,  haut  de  19  974  pieds, 
et  celui  d'Illimani,  qui  en  a  19  843,  sont  formés 
de  grauwackes  schisteuses,  brisées  par  des  masses 
de  porphyre,  et  au  milieu  desquelles  se  trouvent 
enfermés  des  fragments  de  schiste,  témoins  de  la  rup- 
ture des  couches  (55).  Dans  la  Cordillère  orientale  de 
Quito,  au  sud  du  parallèle  de  l""  35^,  les  hautes  cimes 
du  Condorasto,  du  Cuvillan  et  de  TAItar  de  los  Colla- 
nesy  situées  en  face  des  trachytes  et  qui  s'élèvent  aussi 
dans  la  région  des  neiges  éternelles,  sont  composées 
de  schiste  micacé  et  de  gestellstein.  D'après  ce  que 
nous  savons  jusqu'à  ce  jour  sur  la  composition  miné- 
ralogique  des  plus  grandes  altitudes  de  THimalaya, 
grâce  aux  excellents  travaux  de  Bryan,  de  H.  Hod- 
gson,  de  Jacquemont,  de  Joseph  Dalton  Hooker,  de 
Thomson  et  de  Henry  Strachey,  il  paraît  que  les  ro- 
ches réputées  autrefois  primitives,  le  granité,  le  gneiss 
et  le  schiste  micacé,  sont  aussi  visibles  dans  ces  mon- 
tagnes, mais  que  Ton  n'y  découvre  aucune  formation 
trachytique.  Pcntland  a  trouvé  des  coquilles  fossiles 
en  Bolivie,  au  milieu  des  schistes  siluriens  du  Nevudo 
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de  Aatacaua,  à  16400  pieds  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer^  entre  la  Paz  et  Potosi.  L'excessive  hauteur 
de  la  formation  crétacée ,  que  démontrent  des  fos- 
siles rapportés  par  Abich  du  Daghestan,  et  ceux  que 
j'ai  recueillis  moi-même  dans  les  Cordillères  du  Pé- 
rou, entre  Guambos  et  Montan,  rappelle  d'une 
manière  saisissante  que  des  couches  sédimenteuses, 
non  volcaniques  et  pleines  de  débris  organiques, 
couches  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  des  lits 
volcaniques  de  tuf,  se  montrent  dans  des  lieux 
autour  desquels ,  à  une  grande  distance,  le  méla- 
phyre,  le  trachyte,  la  dolérite  et  d'autres  roches  py- 
roxéniques,  auxquelles  on  attribue  la  force  qui 
pousse  et  qui  soulève  y  restent  cachés  dans  les  pro- 
fondeurs de  la  Terre.  Sur  une  immense  étendue  des 
Cordillères  et  de  la  région  qui  les  avoisine  à  l'Est, 
il  n'existe  aucune  trace  visible  de  toute  la  formation 
granitique. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  remarqué  plusieurs  fois,  la 
fréquence  des  éruptions  d'un  volcan  parait  dépendre 
de  causes  multiples  et  très-compliquées.  Aussi  n'est- 
il  pas  possible  d'exprimer  sûrement,  par  une  loi 
générale,  le  rapport  de  la  hauteur  absolue  au  nombre 
et  à  la  puissance  des  éruptions  volcaniques.  Si,  en 
se  bornant  à  un  groupe  peu  considérable ,  la  compa- 
raison du  Stromboli,  du  Vésuve  et  de  l'Etna  peut 
disposer  à  croire  que  le  nombre  des  éruptions  est  en 
raison  inverse  de  la  hauteur  des  volcans,  d'autres 
faits  sont  en  opposition  directe  avec  cette  formule. 
Sartorius  de  Waltershausen,  si  versé  dans  la  connais- 
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saoce  de  TEtna,  remarque  que,  d'après  I9  moyenne 
des  derniers  siècles,  on  peut  s'attendre  à  une  érup* 
tioatous  les  six  ans,  tandis  qu'en  Islande,  où  aucune 
partie  du  sol  n'est  vraiment  à  l'abri  de  l'embrasement 
sous-marin,  les  éruptions  ne  reviennent  dans  THécla, 
ioférieur  à  l'Etna  de  5400  pieds,  que  tous  les  70  ou 
80  ans  (56).  Le  groupe  des  volcans  de  Quito  offre 
un  contraste  plus  frappant  encore.  Le  volcan  de  San-* 
gay,  haut  de  plus  de  16000  pieds,  est  beaucoup 
plus  actir  que  le  cône  du  Stromboli ,  qui  n'en  a 
que  2  775.  Le  Sangay  est  de  tous  les  volcans  con"» 
nus,  celui  qui,  dans  l'espace  d'un  quart  d'heure,  fait 
succéder  le  plus  rapidement  les  éruptions  de  sco^ 
ries  enQammées,  qui  éclairent  au  loin  l'horizon.  Au 
lieu  de  nous  engager  dans  des  hypothèses  sur  les 
causes  dont  le  concours  produit  des  phénomènes  in- 
accessibles à  nos  recherches ,  je  préfère  m'arrêter 
à  six  points  de  la  surface  du  globe  qui ,  dans  l'his*- 
toire  de  l'activité  volcanique,  sont  particulièrement 
instructifs  et  curieux.  Ces  points  sont  le  Stromboli, 
la  Chimère  de  Lycie,  le  vieux  volcan  de  Masaya,  le 
très-nouveau  volcan  d'Izalco ,  celui  de  Fogo  dans 
les  Iles  du  Cap-Vert,  et  le  colossal  Sangay. 

La  Chimère  et  le  Stromboli  (l'ancienne  Strongyle) 
sont  les  deux  montagnes  ignivomes  dont  la  perma^ 
QeDce,  appuyée  sur  des  documents  certains,  remonte 
le  plus  haut  dans  l'histoire.  L'éminence  conique  du 
Stromboli,  formée  de  dolérite,  est  deux  fois  plus 
haute  que  la  montagne  ignivoroe  de  l'île  Yolcano,  con- 
nue des  anciens  sous  les  noms  de  Hiera  et  de  Tber- 
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messa  j  dont  la  dernière  grande  éruption  date  de 
Tannée  1775.  L'incessante  activité  du  Stromboliest 
comparée  à  celle  de  Tlle  Lipari  (Tancienne  Méligunis), 
par  Strabon  et  par  Pline,  qui  attribuent  à  ses  flammes, 
c'est-à-dire  à  ses  scories,  une  pureté  et  une  clarté 
plus  grandes 9  avec  une  chaleur  moins  intense  (57). 
Le  nombre  et  la  forme  des  petites  bouches  de  feu 
sont  très-variables.  La  description  du  sol  du  cratère 
donnée  par  Spallanzani,  et  que  l'on  a  regardée  long- 
temps comme  une  exagération,  a  été  pleinement  con- 
firmée par  un  géognoste  consommé ,  Fr.  Hoffmanu , 
et  tout  récemment  par  un  physicien  ingénieux,  M.  de 
Quatrefages.  Une  des  bouches  chauffées  au  rouge  n'i 
pas  plus  de  20  pieds  de  diamètre;  elle  ressemble  î 
Touverture  d'un  haut  fourneau.  Lorsque,  du  bore 
du  cratère^  on  plonge  les  regards  dans  cette  ouver 
ture,  on  voit,  à  toute  heure,  la  lave  en  fusion  monlej 
et  déborder.  Aujourd'hui  encore ,  les  marins  s'orien- 
tent quelquefois  d'après  les  éruptions  du  Stromboli . 
qui,  depuis  les  âges  les  plus  reculés,  n'ont  pas  ét^ 
interrompues.  La  direction  des  flammes  et  des  co- 
lonnes de  vapeurs  qui  s'échappent  du  cratère  sert, 
comme  elle  servait  aux  Grecs  et  aux  Romains,  à  pro- 
nostiquer les  vents  tant  bien  que  mal.  Pôlybe,  dont  U 
description  révèle  une  connaissance  singulièremeni 
exacte  de  l'état  du  cratère ,  rattache  à  l'antique 
séjour  d'Eole  dans  l'Ile  de  Strongyle,  et  plus  en- 
core à  des  observations  sur  les  feux  de  VolcanOj 
l'île  sacrée  de  Vulcaiu,  qui,  à  l'époque  de  lliistoriei] 
grec,  s'échappaient  violemment  du  cratère^  les  si^ueâ 
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divers  qui  présageaient  les  changements  de  vents.  Le 
retour  des  éruptions  ignées  s'est  opéré,  dans  ces 
derniers  temps,  à  des  intervalles  un  peu  irréguliers. 
La  période  durant  laquelle  le  Stromboli  déploie  le 
plus  d'activité  est  le  mois  de  novembre  et  la  saison 
d'hiver.  Suivant  Sartorius  de  Waltersbausen,  il  en  est 
de  même  pour  TEtna.  L'activité  du  Stromboli  n'est 
d'ailleurs  interrompue  que  par  de  très -courts  mo- 
ments de  repos,  ainsi  que  nous  l'apprend  l'expé- 
rience  de  plusieurs  siècles. 

La  Chimère  de  Lycie,  si  bien  décrite  par  l'amiral 
Beaurort^  et  dont  j'ai  déjà  fait  mention  deux  fois  (58), 
n'est  pas  un  volcan,  mais  un  foyer  perpétuel,  une 
source  de  gaz  constamment  enflammée  par  un  effet  de 
l'activité  volcanique  de  la  Terre.  Il  y  a  quelques  mois, 
un  artiste  de  talent,  Albert  Berg,  est  allé  visiter  la 
Chimère,  pour  prendre  des  vues  pittoresques  de  ce 
lieu,  déjà  célèbre  au  temps  de  Gtésias  et  de  Scylax 
de  Caryanda,  et  recueillir  des  fragments  de  toutes 
les  roches  d'où  sortent  les  éruptions  ignées.  Les  des- 
criptions de  Beaufort,  du  professeur  Edouard  Forbes 
et  du  lieutenant  Spratt,  dans  les  Travels  in  Lycia , 
ont  été  pleinement  justifiées.  Une  masse  éruptive  de 
serpentine  perce  l'épais  calcaire,  dans  une  gorge  qui 
monte  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest.  A  l'extrémité  Nord- 
Ouest  de  cette  gorge,  la  serpentine  est  coupée  ou 
peut-être  seulement  recouverte  par  une  arête  de 
calcaire  arrondie  en  arc.  Les  fragments  qu'on  a 
rapportés  sont,  les  uns  verts  et  inaltérés,  les  autres 
bruns  et  en  état  de  décomposition.  On  reconnaît 
IV,  19 
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facilement ,  dans  les  deux  dépôts  de  serpentine,  la 
présence  du  diallage. 

Le  volcan  de  Masaya  (59),  el  Infiemo  de  Masaya^ 
dont  la  réputation  était  déjà  fort  répandue  au  com- 
menceraent  du  xvi'  siècle,  sous  cett^  dénomination 
d'En/er,  et  qui  a  été  l'objet  de  Mémoires  adressés  à 
Tempereur  Charles-Quint,  est  situé  entre  les  deux 
lacs  de  Nicaragua  et  de  Managua,  au  Sud-Ouest  du 
charmant  village  indien  Nindiri.  Il  a  présenté,  pen- 
dant des  siècles,  le  rare  phénomène  que  nous  avons 
décrit  à  propos  du  volcan  de  Stromboli.  Des  bords  du 
cratère  on  voyait,  à  travers  une  ouverture  enflammée, 
monter  et  se  précipiter  les  flots  de  la  lave,  agités  par 
les  vapeurs.  L'historien  espagnol,  Gonzales  Fernando 
de  Oviedo,  qui,  en  1501,  avait  visité  le  Vésuve  avec 
la  reine  de  Naples,  à  laquelle  il  était  attaché  en  qualité 
de  œefe  de  Guardaropa,  a  le  premier  gravi  le  Masaja, 
au  mois  de  juillet  1529,  et  a  fait  des  comparaisons 
entre  les  deux  volcans.  Le  nom  de  Masaya  appar- 
tient à  la  langue  Ghorotega^  en  usage  dans  l'État 
de  Nicaragua,  et  signifle  montagne  enflammée.  Le 
volcan,  entouré  d'un  vaste  champ  de  lave  (mal-pays), 
qu'il  a  sans  doute  formé  lui-même,  était  considéré, 
à  cette  époque,  comme  tenant  au  groupe  des  neuf 
Maribios  enflammés.  «  Dans  l'état  ordinaire,  dit 
Oviedo,  la  surface  de  la  lave,  au  milieu  de  laquelle 
nagent  des  scories  noires,  reste  à  plusieurs  centaines 
de  pieds  au-dessous  des  bords  du  cratère,  mais  quel- 
quefois il  se  produit  subitement  un  bouillonnemept 
tel  que  la  lave  atteint  presque  le  bord  le  plus  élevé.  » 
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La  perpétuelle  illumination  du  Masaya  provient,  sui- 
vant Je  langage  ingénieux  et  précis  d'Oviedo,  non 
fune  flamme  proprement  dite,  mais  de  vapeurs  éclai- 
rées par  en  bas  (60).  Ce  phénomène  a,  dit-çn,  une 
si  grande  intensité  que,  sur  la  route  longue  de  près 
de  trois  lieues,  qui  conduit  du  volcan  à  la  ville  de 
Grenade,  la  contrée  était  éclairée  presque  comme  au 
temps  de  la  pleine  lune. 

Huit  ans  après  l'ascension  d'Oviedo,  le  voîcan  ftit 
gravi  par  un  moine  dominicain,  Fray  DIas  del 
Castillo,  le  même  personnage  qui,  dans  les  ouvrages 
de  Gomara,  de  Benzoni  et  de  Herrera,  est  appelé 
Fray  Blas  de  Inesta.  Convaincu  que  la  lave  en  fusion 
dans  le  cratère  était  de  Tor  liquide,  Fray  Blas  s'asso- 
cia un  religieux  flamand  de  Tordre  de  Saint-François, 
non  moins  avide  que  lui,  Fray  Juan  de  Gandavo,  et 
tous  deux,  mettant  à  profit  la  crédulité  des  Espagnols 
nouveaux  venus,  fondèrent  une  société  par  actions, 
pour  exploiter  cette  mine  à  frais  communs.  Pour 
eux,  ajoute  plaisamment  Oviedo,  en  leur  qualité 
d'ecclésiastiques,  ils  étaient  exempts  de  toute  contri- 
bution pécuniaire.  Le  rapport  que  Fray  Blas  del  Cas- 
tillo adressa  à  Tévêque  de  Castilla  del  Oro,  Thomas 
de  Verlenga,  sur  les  moyens  d'exécution  de  cette 
entreprise  aventureuse,  n'a  été  connu  qu'en  1840, 
par  la  découverte  de  l'ouvrage  d'Oviedo  sur  Nicara- 
gua. Fray  Blas,  qui  précédemment  avait  servi  comme 
matelot,  voulut  imiter  la  méthode  à  l'aide  de  laquelle 
les  habitants  des  îles  Canaries,  suspendus  par  des 
cordages  au-dessus  de  la  mer,  recueillent,  sur  les 
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flancs  abrupts  des  rochers,  la  matière  colorante  ap- 
pelée orseille  (Lichen  Roccella).  Des  mois  entiers  se 
passèrent  à  disposer  et  à  renouveler  les  appareils,  pour 
faire  arriver  au-dessus  de  Tablme  une  poutre  longue 
de  plus  de  30  pieds,  au  moyen  d'une  grue  et  d'une 
poulie.  Le  moine,  la  tète  couverte  d'un  casque  de 
fer,  et  un  crucifix  à  la  main,  fut  descendu  avec 
trois  autres  membres  de  l'association;  ils  restèrent 
toute  une  nuit  sur  la  partie  solide  du  sol  du  cratère, 
d'où  ils  firent  des  efforts  inutiles  pour  puiser  l'or 
prétendu ,  avec  des  vases  de  terre  protégés  par  une 
enveloppe  de  fer.  De  peur  d'effrayer  les  intéres- 
sés, ils  convinrent  de  dire,  s'ils  sortaient  de  là,  qu'ils 
avaient  trouvé  de  grandes  richesses,  et  que  el  Infierno 
de  Masaya  méritait  d'être  appelé  dorénavant  el  Pa- 
raiso  de  Masaya  (61).  L'opération  fut  renouvelée 
plusieurs  fois,  jusqu'à  ce  que  le  gouverneur  de 
Grenade,  soit  qu'il  eût  éventé  la  fraude,  soit  qu'il 
craignît  que  l'on  fît  tort  au  fisc,  défendit  de  descendre 
dans  le  cratère  avec  des  cordages.  Cette  mesure  fut 
prise  dans  l'été  de  1538  ;  mais  en  1551,  le  doyen  du 
Chapitre  de  Léon,  Juan  Alvarez,  obtint  de  la  Cour  de 
Madrid  l'autorisation  naïve  «d'ouvrir  le  volcan,  et  de 
prendre  tout  l'or  qu'il  contenait,  »  tantétaient  fermes 
au  xvr  siècle  les  croyances  populaires!  En  1 822,  Mon- 
ticelli  et  Covelli  durent  encore  prouver  à  Naples,  par 
des  analyses  chimiques,  qu'il  n'y  avait  point  d'or  dans 
les  cendres  que  le  Vésuve  rejeta  le  28  octobre  (62). 
Le  volcan  d'Izalco,  sur  la  côte  occidentale  de  l'A- 
mérique centrale,  à  8  milles  au  nord  de  San  Salva- 
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dor,  et  à  Test  du  port  de  Sousonate^  a  été  soulevé 
onze  ans  plus  tard  que  le  volcan  de  JoruIIo,  situé  fort 
avant  dans  Tintérieur  du  Mexique.  Les  deux  appa- 
ritions ont  eu  lieu  au  milieu  d'une  plaine  cultivée,  à 
la  suite  de  tremblements  de  terre  et  de  grondements 
souterrains  (bramidos),  prolongés  pendant  plusieurs 
mois.  Une  colline  en  forme  de  cône  sortit  de  terre 
dans  le  Llano  de  IzalcOy  et  immédiatement,  le  23  fe- 
rmer 1770,  un  torrent  de  lave  jaillit  du  sommet  de 
cette  éminence.  On  n'a  pu  déterminer  encore  ce  qui, 
dans  le  rapide  accroissement  de  la  colline,  provient 
du  soulèvement  du  sol ,  et  ce  qui  tient  à  l'accumu- 
lation des  scories ,  des  cendres  et  des  masses  tufa- 
cées;  la  seule  chose  certaine,  c'est  que  depuis  sa 
première  éruption ,  le  nouveau  volcan ,  au  lieu  de 
s'éteindre  presque  aussitôt,  comme  le  JoruUo,  n'a 
point  suspendu  son  activité,  et  que  souvent  il  sert  de 
phare  aux  marins  qui  viennent  atterrir  à  la  baie  d'Aca- 
jutla.  On  compte  par  heure  quatre  éruptions  ignées. 
La  régularité  de  ce  phénomène  a  toujours  excité 
la  surprise  du  peu  de  voyageurs  qui  l'ont  observé 
exactement  (63).  La  force  des  éruptions  était  va- 
riable, mais  non  la  durée  des  intervalles.  La  hauteur 
que  le  volcan  d'Izalco  a  atteinte,  depuis  la  dernière 
éruption  de  1825,  est  évaluée  environ  à  1  500  pieds; 
c'est  à  peu  près  la  hauteur  du  volcan  de  Jorullo  au- 
dessus  de  la  plaine  qui  lui  a  livré  passage;  c'est 
près  de  quatre  fois  la  hauteur  à  laquelle  s'élève 
le  cratère  de  soulèvement  du  Monte  Nuovo ,  dans 
les  champs  Phlégréens,  qui,  d'après  les  mesures 
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exactes  de  Sccachi,  est  de  405  pieds  (64).  L'activité 
permauenle  du  volcan  d'Izalco^  que  l'on  a  considéré 
longtemps  comme  une  soupape  de  sûreté  pour  la 
contrée  avoisinant  San  Salvador,  n'a  pas  conjuré 
eependant  la  catastrophe  qui  a  détruit  cemplétemeni 
la  ville,  dans  la  nuit  de  Pâques  1854. 

L'une  des  îles  du  Cap- Vert,  qui  s'élève  entre  San 
lago  et  Brava,  a  été  appelée  de  bonne  heure  par  les 
Portugais  Tlle  de  Feu,  Ilha  do  FegOy  parce  que^ 
comme  Stromboli,  elle  a  lancé  des  flammes  sans  in- 
terruption, de  1680  à  1713.  Après  un  long  repos,  le 
volcan  de  cette  lie  s'est  réveillé,  dans  Tété  de  1798^ 
peu  de  temps  après  la  dernière  éruption  latérale  du 
pic  de  Ténériffe^  qui  s'est  fait  jour  à  travers  le  cra- 
tère de  Chahorra,  appelé  à  tort  le  volcan  de  Cha- 
horra,  comme  s'il  formait  une  montagne  distincte. 

Le  plus  actif  de  tous  les  volcans  de  l'Amérique  mé- 
ridionale est  le  Sangay;  il  dépasse  même  tous  les  vol- 
cans en  activité  cités  plus  haut.  Il  est  aussi  nommé 
volcan  de  Macas ,  parce  que  les  restes  de  cette  an- 
cienne ville,  fort  populeuse  au  commencement  de  la 
Gonquista,  sont  situés  sur  le  Rio^Upano,  à  7  milles 
géographiques  au  Sud  du  Sangay;  Cette  montagne 
colossale,  haute  de  16  068  pieds,  a  surgi  sur  le  ver- 
sant Est  de  la  Cordillère  orientale,  entre  deux  sys- 
tèmes d'affluents  qui  vont  grossir  la  rivière  des  Ama- 
zones, celui  du  Pastaza  et  celui  de  l'Upano.  Le  grand, 
l'incomparable  phénomène  que  le  Sangay  offre  actuel- 
lement parait  n'avoir  commencé  qu'en  1728.  Lors  de 
la  mesure  astronomique  du  degré  exécutée  par  Bou- 
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giier  et  La  Condamine^  de  1738  à  1T40)  cette  rnoo* 
lagBe  a  fait  T  office  d'uîl  sighàl  de  feu  perpétuel  (65). 
Moi-mèoie,  en  1802,  j'ai  edtendu  pendant  plusieurs 
fflOisi  à  Chillo  près  de  Quito^  dans  la  délicieuse  mai- 
son de  campagne  du  Marquis  de  Selvalegre,  les  grob- 
déments  du  Sangay,  qu'un  demi-Biècle  auparârant 
Don  Jorge  Juan  avait  entendus  un  peu  plus  au  Nord- 
Est,  près  de  Pintac,  au  pied  de  rAntisaua  (66).  En 
1842  et  1843^  les  éruptions  furent  accompagnées  de 
bruits  plus  violents  que  jamais,  qui  parvinrent  distinc- 
temebt^  non-seulement  au  port  de  Guayaquil ,  mais 
jusqu'à  Payta  et  San  Buenaventura ,  le  long  des  côtes 
de  la  mer  du  Sud;  c'ést-à-dire  qu'ils  franchirent  une 
distance  égale  à  celle  qbi  sépare  Bâie  de  Berlin^ 
les  Pyrénées  de  Fontainebleau,  ou  Londres  d'Aber^ 
deen.  Depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  plu- 
sieurs géognostes  ont  visité  les  volcans  du  Mexique, 
de  la  Nouvelle -Grenade,  de  Quito,  de  la  Bolivie 
et  du  Chili;  malheureusement  la  situatioii  solitaire 
da^Sangay,  placé  en  dehors  de  toutes  les  voies  de 
communication^  l'a  fait  complètement  Négliger.  Gè 
n'est  qu'au  mois  de  décembre  1849,  qu'un  savant  et 
hardi  voyageur,  Sébastien  Wisse,  l'a  gravi,  après  Uii 
séjour  de  cinq  années  dans  la  chatne  des  Andes,  et 
est  parvenu  presque  jusqu'à  l'extrémité  de  la  cime 
neigeuse.  En  même  temps  (|u'il  déterminait  exacte- 
ment, à  l'aide  du  chronométré^  la  fréquence  extra* 
ordinaire  des  éruptions,  il  a  étudié  la  composition 
da  trachyte,  resserré  sur  un  espace  très-étroit ,  où  il 
se  fait  jour  à  travers  le  gneiss.  Sébastien  Wisse  a 
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compté  267  éruptions  en  une  heure  (67);  chacune 
durait,  en  moyenne,  13^,4.  Ce  qu'il  y  a  de  très-sur- 
prenant, c'est  que  ces  éruptions  n'étaient  accompa- 
gnées d'aucune  secousse  sensible,  même  sur  le  cône 
de  cendres.  Les  matières  rejetées  par  le  volcan,  au 
milieu  d'une  fumée  abondante,  de  couleur  tantôt 
grise  tantôt  orangée,  sont,  pour  la  majeure  partie, 
un  mélange  de  cendres  noires  et  de  rapillis;  mais 
il  lance  aussi  verticalement  des  scories  de  forme 
sphérique,  qui  n'ont  pas  moins  de  15  à  16  pouces 
de  diamètre.  Dans  Tune  des  éruptions  les  plus  fortes, 
Wisse  n'a  pu  compter  que  50  ou  60  pierres  incandes- 
centes, rejetées  simultanément.  Le  plus  grand  nom- 
bre de  ces  pierres  retombe  dans  le  gouffre;  quel- 
quefois elles  recouvrent  le  bord  supérieur  du  cra- 
tère ou  glissent  le  long  du  cône ,  et  jettent  dans 
la  nuit  un  éclat  qui ,  aperçu  à  une  grande  distance 
par  La  Condamine ,  lui  fit  l'effet  d'une  éjection  de 
soufre  et  d'asphalte  enflammés.  Les  pierres  mon- 
tent isolément  et  successivement,  de  façon  que  les 
unes  retombent  déjà  quand  les  autres  quittent  à  peine 
le  cratère.  D'après  une  mesure  exacte  du  temps, 
l'espace  qu'elles  parcourent,  dans  la  partie  de  leur 
chute  que  l'œil  peut  suivre,  c'est-à-dire  jusqu'au 
bord  supérieur  du  cratère ^  est,  en  moyenne,  de 
737  pieds.  Les  pierres  lancées  par  TEtna  atteignent, 
d'après  les  mesures  de  Sartorius  de  Waltershausen 
et  de  l'astronome  Christian  Peters^  une  hauteur  de 
2  500  pieds  au-dessus  des  bords  du  cratère  ;  les  es- 
timations de  Gemellaro,  durant  l'éruption  de  1832, 
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donnent  un  résultat  trois  fois  plus  considérable.  La 
cendre  noire  forme,  sur  la  pente  du  Sangay  et  dans 
un  rayon  de  3  milles,  des  couches  épaisses  de  300  à 
400  pieds.  La  couleur  de  ces  cendres  et[celle  des  ra- 
pillis  donne  à  la  partie  supérieure  du  cône  un  as- 
pect ei&'oyable.  Il  est  à  propos,  avant  de  terminer 
celte  notice ,  de  signaler  encore  les  proportions  gi- 
gantesques du  Sangay,  plus  élevé  six  fois  que  le 
Stromboli ,  attendu  que  cette  comparaison  dément 
d  une  manière  formelle  la  croyance,  beaucoup  trop 
absolue,  que  les  montagnes  ignivomes  les  moins  éle- 
vées sont  celles  qui  foiu*nissent  toujours  les  érup- 
tions les  plus  fréquentes. 

Le  groupement  des  volcans  importe  plus  encore 
peut-être  que  leur  configuration  et  leur  altitude, 
parce  qu'il  conduit  au  grand  phénomène  géologique 
du  soulèvement  du  sol  sur  les  failles  dont  l'écorce 
terrestre  est  sillonnée.  Ces  groupes,  soit  que,  d'après 
la  division  de  Léopold  de  Buch,  ils  soient  formés 
autour  d'un  volcan  central,  ou  disposés  en  rangées, 
marquent  les  parties  du  sol  où  l'éruption  des  ma- 
tières liquéfiées  a  rencontré  le  moins  de  résistance, 
par  suite  de  la  moindre  épaisseur  des  couches  ro- 
cheuses, ou  en  raison  de  leur  conformation  naturelle 
et  de  leur  rupture  originaire.  L'espace  sur  lequel 
Tactivité  volcanique  s'exerce  d'une  manière  redou- 
table, dans  l'Etna,  les  îles  Éoliennes,  le  Vésuve  et 
,  les  champs  Phlégréens,  depuis  Putéoli  (  Dicéarque  ), 
jusqu'à  Cumes,  et  jusqu'à  Ischia,  l'île  tyrrhénienne  des 
Siuges(iEnaria),  où  TEpopeus  lance  des  flammes,  corn- 
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prend  trois  degrés  de  latitude.  Ub  tel  rapprochement 
de  phénomènes  analogues  ne  pouvait  échapper  aux 
Grecs.  On  lit  dans  Strabon  :  a  Toute  la  partie  de  la  mer 
qui  commence  à  Gumes  et  s'étend  jusqu'à  la  Sicile, 
est  en  feu,  et  renferme  dans  ses  profondeurs  des  ca- 
vernes qui  communiquent  entre  elles  et  avec  le  con- 
tinent (68).  Cette  nature  est  non-seulement  celle  de 
rËtna,  d'après  le  témoignage  de  tous  ceux  qui  l'ont 
vu,  mais  aussi  des  îles  Lipari  et  de  toute  la  région 
qui  entoure  Dicéarque,  Néapolis,  Baja  et  Pithécuse.» 
De  là  naquit  la  fable  que  Thyphon  était  couché  sous 
la  Sicile,  et  que  toutes  les  fois  qu'il  se  remuait^ 
il  faisait  jaillir  des  flammes  et  des  eaux,  que  par- 
fois même  des  îlots  surgissaient  au  milieu  des  vagues 
bouillonnantes.  «  Souvent,  dit  encore  Strabon ^  on 
a  vu  des  flammes  apparaître  à  la  surface  de  la  mer^ 
dans  le  vaste  espace  compris  entre  Strongyle  et 
Lipara.  Le  feu  renfermé  dans  des  cavernes  pro- 
fondes,  se  fait  jour  violemment  du  dedans  au  de- 
hors. »  Dans  Pindare  (69),  le  corps  de  Typhon  occupe 
une  telle  étendue  que  la  Sicile  et  les  hauteurs  bor- 
dées par  la  mer,  qui  s'étendent  au-dessus  de  Cumes, 
c'est-à-dire  les  champs  Phlégréens,  reposent  sur  la 
poitrine  velue  du  monstre. 

Ainsi  Typhon,  ou  Encelade  que  l'on  a  confondu 
avec  lui,  était,  dans  l'imagination  des  Grecs,  la  per- 
sonnification mythique  de  la  cause  inconnue  et  ca- 
chée dans  les  profondeurs  de  la  Terre,  d'où  naissaient 
les  phénomènes  volcaniques.  La  place  qu'on  lui  as- 
signe et  l'espace  qu'il  remplit  expriment  la  délimi- 
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latioQ  et  l'action  commuoe  de  plusieurs  systèmes 
Tolcaniques.  Daas  le  grand  tableau  du  mjoade  que 
Platon  a  placé  à  la  fin  de  son  Phédon,  sous  eette 
image  géologique  de  l'intérieur  de  la  Terre,  qui  té- 
moigne d'une  imagination  si  puissante,  cette  action 
commune  est  étendue  d'une  manière  plus  hardie 
encore  à  l'ensemble  de  tous  les  systèmes*  Tous  les 
courants  de  lave  tirent  leur  aliment  du  Pyriphlegeton 
qui,  après  avoir  fait  plusieurs  circuits  au-dessous  de 
laterrCj  va  se  jeter  dans  le  Tartore.  Platon  dit  for- 
mellement que  les  volcans,  en  quelque  lieu  qu'ils 
soient  placés,  font  monter,  par  la  puissance  de  leur 
souffle,  les  matières  violemment  arrachées  au  Pyri- 
phlegeton (70).  L'expression  aTCOdTradjxaTa ,  dont  se 
sert  Piaton,  exprime  assez  bien  la  force  d'impulsion 
iu  veut  qui,  enchaîné  jiisque-là,  se  fraye  subitement 
une  issue,  force  sur  laquelle  Âristote  a  fondé  plus 
tard  toute  sa  théorie  des  volcans. 

D'après  ces  antiques  aperçus,  les  rangées  de  vol- 
cans ont  encore,  pour  l'observateur  qui  embrasse 
Tensemblë  du  corps  terrestre,  un  caractère  mieux 
déterminé  que  les  volcans  centraux.  Cette  dispo- 
sition des  volcans  est  surtout  frappante^  lorsqu'ils 
suivent  de  longues  failles^  le  plus  souvent  parallèles 
entre  elles ,  qui  traversent  en  ligne  droite  de  vastes 
contrées,  comme  les  Cordillères.  Pour  nous  en 
tenir  à  ces  conditions,  et  ne  citer  que  les  chaînes 
les  plus  importantes,  qui  renferment  les  volcans  les 
plus  rapprochés  les  uns  des  autres,  nous  trouvons, 
^ang  le  Nouveau  Continent,  la  chaîne  volcanique  de 
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TÂmérique  centrale  et  du  Mexique  y  celles  de  la 
Nouvelle-Grenade  et  de  Quito,  du  Pérou,  de  la  Bo- 
livie et  du  Chili;  dans  TÂncien  Continent  :  les  lies 
de  la  Sonde,  en  particulier  Java,  la  presqu'île  de 
Kamtscbatka  et  son  prolongement  dans  les  Kouri- 
les, enfin  les  lies  Aléoutiennes ,  limite  méridio- 
nale de  la  mer  presque  fermée  de  Bering.  Nous  allons 
nous  arrêter  sur  quelques-uns  de  ces  groupes  prin- 
cipaux. C'est  en  rapprochant  les  particularités  que 
Ton  peut  espérer  de  découvrir  les  fondements  des 
phénomènes. 

La  chaîne  de  l'Amérique  centrale,  qui  relie  les 
volcans  anciennement  désignés  sous  le  nom  de  vol- 
cans de  Costa  Rica,  de  Nicaragua,  de  San  Salvador 
et  de  Guatemala»  s'étend  depuis  le  volcan  Turrialva, 
près  de  Cartago,  jusqu'à  celui  de  Soconusco,  sur 
une  étendue  de  six  degrés  de  latitude,  entre  40°  9'  et 
16°  2'.  Dirigée  en  général  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest, 
et  décrivant  en  outre  quelques  légères  courbures, 
elle  n'a  pas  moins  de  135  milles  géographiques:  c'est 
à  peu  près  la  distance  du  Vésuve  à  Prague.  Entre  la 
laguna  de  Managua  et  la  baie  de  Fonseca ,  entre  le 
volcan  de  Momotombo  et  celui  de  Conseguina,  dont 
le  bruit  souterrain,  entendu,  en  1835,  à  la  Jamaï- 
que et  sur  le  plateau  de  Bogota,  faisait  l'effet  de  dé- 
tonations d'artillerie,  sont  situés  huit  .autres  volcans, 
très-rapproçhés  les  uns  des  autres,  et  qui  semblent 
soulevés  sur  une  seule  et  même  faille,  longue  seule- 
ment de  16  milles  géographiques.  Dans  l'Amérique 
centrale  et  dans  toute  la  partie  méridionale  du  Nou- 
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veau  Continent,  on  peut  même  dire  depuis  Tarcnipei 
de  los  CbonoSy  au  sud  du  Chili ,  jusqu'au  volcan 
septentrional  d'Edgecombe,  dans  la  petite  lie  voisine 
de  nie  Sitka  (71)^  et  à  celui  du  mont  Elias,  dans  le 
Prince  William* sSund,  sur  une  étendue  de  1 600  milles 
géographiques  7  les  failles  volcaniques  sont  partout 
ouvertes  dans  la  partie  occidentale,  la  plus  rappro- 
chée de  la  mer  du  Sud.  A  l'endroit  où  la  chaîne 
volcanique  de  l'Amérique  centrale  entre  dans  l'état 
de  San  Salvador,  au  nord  du  golfe  de  Fonseca,  près 
du  volcan  de  Conchagua,  par  13°  30'  de  latitude 
boréale,  son  axe  change  avec  celui  des  côtes,  et 
prend  la  direction  de  l'Est  Sud-Est  à  l'Ouest  Nord- 
Ouest.  Elle  passe  raômc  presque  décidément  de  l'Est 
à  l'Ouest,  à  l'endroit  où  les  montagnes  ignivomes  se 
retrouvent  si  rapprochées  les  unes  des  autres  que 
l'on  en  peut  compter  cinq,  plus  ou  moins  actives,  sur 
le  faible  espace  de  30  milles.  A  cette  déviation  ré- 
pond un  gonflement  considérable  du  continent,  dans 
la  presqu'île  d'Honduras,  où  la  côte  orientale  incline 
brusquement  de  l'Est  à  l'Ouest,  depuis  le  cap  Gra- 
cias a  Bios  jusqu'au  golfe  d'Amatique ,  c'est-à-dire 
dans  une  étendue  de  75  milles,  après  avoir  parcouru 
un  espace  égal  parallèlement  au  méridien.  Dans  le 
groupe  des  hauts  volcans  du  Guatemala,  par  14M0' 
de  latitude ,  la  chaîne  reprend  son  ancienne  direc- 
tion, N.  45**  0.,  et  continue  ainsi  jusqu'à  la  fron- 
tière du  Mexique,  du  côté  de  Chiapa  et  de  l'isthme 
de  Huasacualco.  Au  Nord-Ouest  du  volcan  de  Soco- 
ûusko  et  jusqu'à  celui  de  Tuxtla,  on  n'a  pas  trouvé 
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un  seul  cône  de  traobyte  éteint.  Ce  cpii  domine  dans 
cette  région ,  c^est  du  granité  riehe  en  quartz  et  du 
schiste  micacé. 

Lest  ypicans  de  rAmérique  centrale  ne  couronnent 
pas  les  chalaes  de  montagnes;  ils  s^éièvent  au  pied 
de  ces  chaînes,  et  le  plus  grand  nombre  en  e$t  comr 
plétement  séparé.  Aux  deux  extrémités  de  la  ligne 
sont  situées  les  plus  grandes  élévations.  Vers  le  Sud, 
à  Costa  Rica,  on  découvre  les  deux  mers  sUr  la  cime 
du  vplcan  de  Cartago,  Tlrasu;  il  est  vrai  que,  outre 
la  hauteur,  la  position  plus  centrale  de  la  montagne 
coDCQurt  à  élargir  l'horizon.  Au  Sud-Est  de  Car- 
tago  s'élèvent  des  montagnes  de  10  à  11  000  pieds  : 
le  Chiriqui  (haut.  10â67),  et  le  Pico  Blanco  (haut. 
11 013).  Ou  ne  sait  rien  des  roches  qui  les  compo^ 
sent  ;  la  vraisemblance  est  que  ce  sont  des  cônes  trar 
chytiques  fermés.  Plus  loin  vers  le  Sud-Est,  à  Ver 
ragua,  les  hauteurs  s'abaissent  et  ne  dépassent  plus 
5  ou  6  000  pieds.  Cette  élévation  parait  être  aussi 
Téléyation  moyenne  des  volcans  du  Nicaragua  et 
de  San  Salvador;  mais  à  l'extrémité  Nord-Ouest  de 
toute  la  chaîne  volcanique,  non  loin  de  la  nou« 
velle  yille  de  Guatemala,  il  existe  deux  volcans  qui 
se  relèvent  k  la  hauteur  de  12000  pieds.  Les  maxima 
toinhent  ainsi,  d'après  la  classification  hypsométrique 
que  j'ai  donnée  plus  haut,  dans  le  troisième  groupe, 
avec  l'Etna  et  le  Pic  de  Ténériffe,  tandis  que  le  plus 
grand  nombre  des  hauteurs  situées  entre  les  deux 
extrémités  dépassent  à  peine  de  2  000  pieds  la  hau- 
teur du  Vésuve.  Les  volcans  du  Mexique,  de  la  Nou* 


—  803  — 

vejle-Grenade  et  <)e  Quito  appartiennent  au  cinquième 
groupe  9  et  s'élèvent  pour  la  plupart  au-dessus  de 
teOdOpied^. 

Bien  que,  à  partir  de  l'isthme  de  Panama,  et  en 
tra?ersant  les  provinces  de  Veragua,  de  Costa  Rica 
et  de  Nicaragua,  jusqu'à  1i°30'  de  latitude  boréale, 
on  remarque  déjà  un  élargissement  sensible  dans  le 
conlinent  de  TAtoérique  centrale,  la  vaste  superficie 
du  iac  de  Nicaragua,  qui  ne  dépasse  que  de  120  pieds 
le  niveau  des  deux  mers  (72),  produit  une  telle  dé- 
pression du  sol,  qu'il  s'y  forme,  de  la  mer  des  An- 
tilles à  la  mer  du  Sud^  un  grand  courant  d'air  souvent 
funeste  aux  navigateurs  qui  traversent  l'Océan  réputé 
pacifique.  Les  tempêtes  causées  par  ces  vents  du 
Nord-Est  sont  désignées  sous  le  nom  de  Papagayosy 
cl  sévissent  quelquefois  pendant  quatre  ou  cinq  jours, 
sans  interruption.  Elles  ont  cela  de  remarquable  que, 
tant  qu'elles  durent,  il  n'y  a  pas  ordinairement  un 
seul  nuage  au  ciel.  Le  nom  de  Papagayos  est  em- 
prunté au  golfe  de  Papagayo,  Q'est*à-dire  à  la  partie 
des  côtes  occidentales  de  VEtat  de  Nicaragua  comprise 
entre  BritoouCabo  Desolado  et  Punta  S.  Elena,  c'est- 
à-dire  entre  il''  22'  et  10"*  50^,  qui  enferme,  9u  sud  du 
hertû  de  San  Juan  del  Sur  y  les  petites  baies  de  Sati- 
nas et  de  S.  Elena.  Dans  une  traversée  de  Guayaquil 
à  Âcapulco,  j'ai  pu  sentir,  pendant  deux  jours  en- 
tiers, du  9  au  11  mars  1S03,  toute  la  violence  des 
Papagayos,  et  observer  les  caractères  particuliers  de 
ces  tempêtes.  J'avais  déjà  cepeudant  dépassé  les  pa- 
niges  indiqués  plus  haut ,  et  me  trouvais  au  Sud  de 
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Q"*  3'  de  latitude.  Les  flots  étaient  plus  soulevés  que 
je  ne  ]es  ai  jamais  vus,  et  ]e  Soleil ,  constamment 
visible  sur  un  ciel  d'azur,  me  permit  de  mesurer  la 
hauteur  des  vagues,  d'après  une  méthode  qui  n'avait 
point  encore  été  expérimentée,  par  les  hauteurs  du 
Soleil  au-dessus  de  l'extrémité  des  vagues  et  dans  les 
profondeurs  qu'elles  creusaient.  Tous  les  marins  es- 
pagnols ,  anglais  et  américains  attribuent  aux  vents 
alises  du  Nord-Est,  qui  prennent  naissance  dans  l'O- 
céan Atlantique,  lesPapagayos  de  la  mer  du  Sud  (73). 
Dans  un  nouveau  travail  sur  les  chaînes  volcaniques 
de  l'Amérique  centrale,  auquel  je  me  livre  avec  beau- 
coup d'application,  et  qui  sera  composé  en  partie 
d'après  des  matériaux  publiés,  en  partie  d'après  des 
notices  manuscrites  (74),  29  volcans  sont  énumérés, 
dont  l'activité  passée  ou  présente  peut  être  estimée 
avec  certitude.  Les  habitants  en  comptent  un  tiers  de 
plus,  mais  ils  font  entrer  en  ligne  de  compte  d'antiques 
bassins  d'éruption,  qui  n'ont  peut-être  fait  que  livrer 
passage  à  plusieurs  éruptions  latérales,  provenant  d'un 
seul  et  même  volcan.  Parmi  les  cônes  et  les  cloches 
isolées  que  les  indigènes  appellent  des  volcans,  il  est 
possible  que  plusieurs  soient  formés  de  trachyte  et  de 
dolérite  ;  mais,  constamment  fermés  depuis  leur  sou- 
lèvement, ils  n'ont  jamais  donné  trace  d'activité.  On 
ne  peut  pas  considérer  comme  actuellement  enflam- 
més plus  de  18  volcans.  Sept  ont  vomi  des  flammes, 
des  scories  et  des  coulées  de  lave  dans  ce  siècle,  en 
1825,  1835,  1848  et  1850;  deux  ont  présenté  les 
mêmes  phénomènes  à  la  fin  du  siècle  dernier,  en 
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1775  et  179»  (75).  Se  fondant  sur  Tabsence  de  cou- 
lées de  lave  dans  les  puissants  volcans  des  Cordillères 
de  Quito,  des  géologues  ont  récemment  affirmé ,  à 
plusieurs  reprises,  que  cette  absence  était  générale 
dans  les  volcans  de  T Amérique  centrale.  A  la  vérité, 
les  éruptions  de  scories  et  de  cendres  se  sont  pro- 
duites généralement  sans  coulées  de  lave ,  et  c'est 
ce  qui  arrive  en  ce  moment  au  volcan  d'Izalco  ;  mais 
les  émissions  de  lave,  sorties  des  quatre  volcans 
Nindiri,  el  Nuevo,  Conseguina,  San  Miguel  de  Bo- 
sotlan ,  et  décrites  par  des  témoins  oculaires ,  pro- 
testent contre  cette  assertion  (76). 

Je  me  suis  arrêté  à  dessein  sur  tous  les  détails 
relatifs  à  la  situation  des  volcans  disposés  en  file 
serrée,  qui  forment  les  chaînes  volcaniques  de 
FAmérique  centrale,  avec  l'espérance  qu'un  géo- 
Snoste,  qui  aurait  étudié  préalablement  les  volcans 
actifs  de  l'Europe  et  les  volcans  éteints  de  l'Auvergne, 
duYivarais  ou  de  l'Eifel,  et  qui  serait  capable,  ce 
qui  est  de  la  plus  haute  importance ,  de  décrire  la 
composition  des  roches  d'après  les  exigences  de  la 
nûnéralogie  moderne,  sentirait  enfin  le  désir  de  vi- 
siter cette  contrée,  si  accessible  maintenant,  et  l'on 
peut  dire  si  proche  de  nous.  Il  reste  encore  beaucoup 
i  faire ,  lors  même  que  ce  voyageur  se  consacrerait 
exclusivement  à  des  recherches  géognostiques,  et  se 
proposerait  surtout  de  déterminer,  au  point  de  vue  de 
Toryctognosie ,  les  roches  trachy tiques,  doléritiques 
et  mélaphyriques,  de  séparer  le  soulèvement  origi- 
naire et  les  parties  recouvertes  par  des  éruptions  pos* 
IV.  20 
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térieuresy  enfin  de  distingaer  les  véritables  laves,  qqi 
se  répandaat  en  coulées  étroites  et  continues,  des 
scories  amoucelées,  que  Ton  confond  trop  souvent 
avec  elles.  Il  importe  aussi  de  séparer  nettement  les 
montagnes  coniques  qui  s'élèvent  en  forme  de  dômes 
ou  de  cloches,  et  qui  sont  toujours  restées  fermées, 
des  volcans  encore  actifs  ou  qui  Tout  été,  et  qui 
vomissent  des  scories  et  des  coulées  de  laves,  comme 
le  Vésuve  et  l'Etna,  ou  des  scories  et  des  cendres 
sans  laves,  comme  le  Pichincha  et  le  Cotopaxi*  Rien, 
que  je  sache,  ne  peut  donner  une  impulsion  plus 
rapide  à  la  connaissance  de  l'activité  volcanique,  qui 
laisse  encore  tant  à  désirer,  faute  d'un  nombre  suQi- 
sant  d'observations  portant  sur  les  grandes  masses cour 
tinentales.  Si  en  outre,  comme  résultat  matériel  de  ce 
vaste  travail,  on  rapportait  des  collections  de  roches, 
recueillies  sur  un  grand  nombre  de  volcans  propre 
ment  dits  et  de  cônes  trachytiques  fermés,  en  ayant 
soin  d'y  joindre  des  fragments  des  couches  non  vol- 
caniques, brisées  par  le  soulèvement  de  cette  double 
espèce  de  montagnes,  on  aurait  ouvert  à  l'analyse 
chimique  et  aux  déductions  géologiques  et  chimiques 
dont  l'analyse  serait  le  point  de  départ  un  champ 
aussi  large  que  fécond.  L'Amérique  centrale  et  Java 
ont,  sur  le  Mexique,  le  royaume  de  Quito  et  le 
Chili,  l'incontestable  avantage  d'offrir,  dans  un  espace 
plus  vaste,  et  avec  moins  d'intervalles,  les  modèles 
les  plus  divers  des  échafaudages  à  travers  lesquels . 
se  manifeste  l'activité  volcanique. 
Avec  le  volcan  de  Soconusko,  situé  par  16'' 2'  de 
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latitude  boréale,  finit  près  de  la  frontière  de  la  pro- 
yiiice  de  Ghiapa,  la  chaîne  volcanique  de  l'Amérique 
centrale ,  et  commence  un  système  tout  différent , 
le  système  mexicain.  Les  isthmes  de  Huasaeualee 
et  de  Tehuantepec,  si  importants  pour  le  commerce 
avec  la  mer  du  Sud,  sont,  ainsi  que  Tétat  d*Oa- 
raca  situé  au  Nord- Ouest,  complètement  dépour- 
vus de  volcans ,  peut-être  même  de  cônes  trachyti- 
ques  fermés.  Ce  n'est  qu'à  40  milles  du  volcan  de 
Soconusko  que  s'élève,  près  de  la  côte  d'Alvarado, 
par  18**  28'  de  latitude,  sur  le  versant  oriental  de  la 
Sierra  de  San  Martin,  le  petit  volcan  de  Tuxtla,  d'où 
est  sortie,  le  2  mars  1793,  une  grande  éruption  de 
Hammes  et  de  cendres.  J'avais  déterminé  exactement, 
à  Tintérieur  du  Mexique,  dans  l'ancien  Anahuac,  le 
lieu  astronomique  des  volcans  et  des  colosses  nei» 
geux;  à  mon  retour  en  Europe,  au  moment  où  j'in* 
serais  les  maxima  de  hauteur  dans  ma  grande  carte 
de  la  Nouvelle-Espagne,  T examen  de  ces  déternûna- 
tions  m'amena  à  reconnaître  que,  d'une  mer  à  l'autre, 
'I  existe  un  parallèle  de  volcans  et  de  poinjts  culmi- 
nants, qui  n'oscille  que  de  quelques  minutes  autour 
lu  parallèle  géographique  de  \9\  Les  seuls  volcans 
et  eu  même  temps  les  seules  montagnes  couvertes 
déneiges  perpétuelles  que  renferme  le  pays,  ce  qui 
suppose,  dans  cette  contrée,  une  élévation  de  plus 
de  11  ou  12000  pieds,  le  volcan  d'Orizaba,  le  Popo- 
catepetl,  les  volcans  de  Toluca  et  de  Colima,  sont 
Bilués  entre  18°  59'  et  19°  20',  et  semblent  marquer  la 
direction  d'une  faille  volcanique,  longue  au  moins  de 
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90  milles,  qui  va  de  TEst  à  TOueât  (77).  Dans  la  même 
direction,  par  19"*  9',  entre  les  volcans  de  Toluca  et 
de  Colima^  à  29  milles  de  Tun  et  32  milles  de  Tautre, 
sur  un  vaste  plateau  élevé  de  2  424  pieds ,  le  vol- 
can de  JoruUo  a  surgi,  le  14  septembre  1759,  à  la 
hauteur  de  4002  pieds.  L'emplacement  de  ce  phé- 
nomène ,  comparé  à  la  situation  des  autres  volcans 
mexicains,  et  cette  circonstance  que  la  faille  dirigée 
de  l'Est  à  rOuest  coupe  presque  à  angle  droit  la 
grande  chaîne  de  montagnes  qui  court  du  Sud-Sud- 
Est  au  Nord-Nord-Ouest,  sont  des  faits  géologiques 
non  moins  importants  que  le  peuvent  être  la  distance 
du  Jorullo  à  la  mer,  les  traces  qu'a  laissées  son  sou- 
lèvement et  dont  j'ai  donné  un  dessin  détaillé,  les 
innombrables  hornilos  qui  exhalent  des  vapeurs 
autour  de  la  montagne,  et  les  quartiers  de  granité 
que  j'ai  trouvés  empâtés  dans  la  coulée  de  lave, 
vomie  par  le  volcan  principal. 

Le  tableau  suivant  contient  les  déterminations  de 
lieu  et  les  hauteurs  des  volcans  qui  forment  la  chaîne 
volcanique  d'Anahuac,  sur  une  faille  qui  coupe, 
d'une  mer  à  l'autre ,  la  faille  de  la  grande  chaîne 
de  montagnes. 


1  ORDRE  DES  VOLCANS 
de  TEst  à  rOoesU 

LATITUDE 

géographique. 

HAUTEURS 

ao-dessos  de  la  mer. 

j   Volcan  d'Orizaba.... 

19»     2' 

17" 

2796  toises. 

Nevado  Iztaccihuatl... 

19»  10' 

3" 

2436 

PoDocateDOtl.  • 

18°   W 

47" 

2772 

! 

Volcan  de  Tolaca 

19»  11' 

33" 

2372 

Jorullo 

19°     9' 

0" 

667 

( 

Volcan  de  Colima. . . . 

19»   20' 

0" 

1877 

A  110  railles  vers  l'Ouest  des  côtes  de  la  mer  du 
Sud,  le  parallèle  d'activité  volcanique  qui  traverse 
la  région  tropicale  du  Mexique  rencontre  le  groupe 
des  îles  Revillagîgedo ,  dans  le  voisinage  desquelles 
Collnet  a  vu  nager  de  la  pierre  ponce.  Peut-être  même 
peut-on  prolonger  ce  parallèle  jusqu'à  la  distance  de 
840  milles,  où  il  aboutit  au  grand  volcan  Mauna  Roa, 
par  19**  28'  de  latitude,  bien  que  dans  l'intervalle  il 
n'y  ait  aucun  soulèvement  d'îles. 

Les  chaînes  volcaniques  de  Quito  et  dô  la  Nouvelle- 
Grenade  comprennent  une  zone  dans  laquelle  se  ma- 
nifeste actuellement  la  réaction  de  F  intérieur  de  la 
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Torre  contre  sa  surface,  et  qui  s'étend ,  ea  largeur, 
dt'puis  S"  de  latitude  australe  jusqu'à  près  de  5'  dû 
iHlitude  boréale.  Les  deux  extrémités  de  cette  zone 
tout  occupés  par  le  Sangay,  dont  jamais  l'activité 
n'est  interrompue,  et  par  le  Paramo  et  le  volcan 
de  Ruiz,  dont  le  dernier  révdil  a  eu  lieu  en  1329, 
et  que  Charles  Degenhardt  a  vu  fumer,  en  1831 
de  la  Mina  de  Saittana,  dans  la  province  de  Mari-* 
quilâ,  en  1833  de  Marmato.  A  partir  dn  volcan  de 
Buiz,  ceux  qui  ont  conservé  les  traces  les  plus  re* 
marquables  de  grands  phénomènes  érupiifs  sont, 
dans  la  direction  du  Nord  au  Sud  :  le  cône  tronqué 
du  volcan  de  Tolima  (haut.  17  010  pieds),  qui  tire 
ca  célébrité  du  souvenir  qu'a  laissé  l'effroyable  érup-^ 
tion  du  12  mars  1575;  les  volcans  de  Purace  (haut. 
15950  pieds},  et  de  Sotara,  près  de  Popayau;  le 
volcan  de  Pasto  (haut.  12620  pieds),  près  de  la  villa 
du  même  nom;  ceux  de  Mon/e  de  Azufre,  haut.  12030 
pieds),  près  de  Tuquerres,  de  Cumbal  (haut.  14  654 
pieds),  et  enfin  de  Chiles,  dans  la  province  de  Los 
Pastos.  Puis,  viennent  des  volcans  d'un  plus  grand 
renom  historique,  situés  sur  le  plateau  de  Quito  pro~ 
prônent  dit,  au  sud  de  l'Equateur,  et  parmi  lesquels 
le  Pichincha,  le  Cotopaxi,  le  Tungurahua  et  le  San- 
gay peuvent  être  sûrement  considérée  comme  n'étant 
pas  éteints.  Au  nord  du  noeud  de  montagnes  de 
Robles,  près  de  Popayan,  c'est  parmi  les  trois  cordil- 
lères qui  composent  la  chaîne  des  Andes,  celle  du 
milieu,  et  non  pas  la  cordillère  occidentale,  plus  voi- 
sine de  la  mer  du  Sud,  qui,  ainsi  que  je  l'exposerai 
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bientôt  phig  en  déUiit ,  donne  des  signes  d'activité  vol* 
caoique;  mais  au  sud  de  ce  même  nœud  de  montagnes^ 
à  Tendroit  où  les  Andes  ne  forment  plus  que  deux 
chaînes  parallèles,  si  souvent  mentionnées  dans  les 
éciits  de  Bouguer  et  de  la  Condatnine,  les  montagnes 
igniromes  sont  au  contraire  fort  également  réparties. 
Ainsi  les  quatre  volcans  des  Pastos,  aussi  bien  que  te 
Cotocachi,  le  Picfaincha,  Tlliniza,  le  Carguàirazo  et  le 
Jana-Urcu,  sont  situés  au  pied  du  Chimborazo,  sur  la 
chaîne  occidentale,  la  plus  rapprochée  de  la  mer,  mais 
rimbabura,  le  Cayambe,  TÂntisana,  le  Gotopaxi,  le 
Tungurahua,  qui  s'élève  en  face  du  Gotopaxi,  à  peu 
près  au  milieu  de  Tétroit  plateau  qui  sépare  les  deux 
chaînes  parallèles,  YAltar  de  los  Collanes  autrement 
appelé  le  Càpac-Urcu,  et  le  Sangay  appartiennent  à  la 
cordillère  orientale.  Lorsque  Ton  embrasse  d'un  coup 
d'œil  le  groupe  le  plus  septentrional  des  chaînes  vol- 
caniques de  l'Amérique  méridionale ,  ropiuion  sou- 
vent exprimée  à  Quito,  en  faveur  de  laquelle  on  peut 
invoquer  des  faits  historiques,  à  savoir  que  l'activité 
volcanique  se  déplace  et  gagne  en  intensité  du  Nord  au 
8ttd,  acquiert  un  certain  degré  de  vraisemblance.  Il  est 
vrai  que,  du  côté  du  Sud,  près  du  Sangay  gigantesque, 
qui  ne  le  cède  pas  en  activité  au  Stromboli,  nous  trou- 
vons les  ruines  du  Prince  des  Montagnes,  du  Capac- 
Urcu,  qui  a  vraisemblablement  surpassé  le  Ghimbo- 
îazo  en  hauteur,  mais  qui,  vers  la  fin  du  xv*  siècle, 
14  ans  avant  la  conquête  de  Quito  par  le  fils  de  Tlnca 
îupac  Yupanqui,  s'est  éteint  en  s'écroulant,  et  depuis 
lie  s'est  plus  rallumé. 
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L'espace,  qui  dans  la  chaîne  des  Andes  n'est  point 
couvert  par  des  groupes  de  volcans,  est  beaucoup  plus 
considérable  qu'on  ne  le  croit  d'ordinaire.  Dans  la 
partie  septentrionale  de  l'Amérique  du  Sud,  il  existe, 
depuis  le  volcan  de  Ruiz  et  le  cône  de  Tolima,  qui 
forment  l'extrémité  septentrionale  de  la  chaîne  vol- 
canique de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito,  jusque 
vers  Costa  Rica,  au  delà  de  l'isthme  de  Panama ,  où 
commence  la  chaîne  de  l'Amérique  centrale ,  une 
contrée  souvent  et  violemment  ébranlée  par  des  trem- 
blements de  terre,  dans  laquelle  on  a  connaissance  de 
salses  vomissant  des  flammes,  mais  où  l'on  n'a  point 
trouvé  trace  de  volcans  proprement  dits.  Ce  pays  a,  en 
longueur,  157  milles  géographiques,  et  forme  une  la- 
cune qui  n'est  que  la  moitié  de  l'espace  vide  de  vol- 
cans, compris  entre  le  Sangay,  extrémité  méridionale 
du  groupe  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito ,  et  le 
Chacani ,  près  d' Arequipa,  qui  est  le  point  où  com- 
mence la  chaîne  volcanique  du  Pérou  et  la  Bolivie; 
tant  sont  diverses  et  compliquées ,  dans  une  même 
chaîne  de  montagnes,  les  circonstances  dont  le  con- 
cours est  nécessaire  pour  former  des  failles  perma- 
nentes, et  assurer  la  libre  communication  de  l'inté- 
rieur du  globe  avec  l'atmosphère.  Entre  les  groupes  de 
trachyte  et  de  dolérile,  à  travers  lesquels  s'exercent 
les  forces  volcaniques,  on  trouve  des  espaces  moins 
étendus,  où  dominent  le  granité,  lasyénite,  le  schiste 
micacé,  le  schiste  argileux,  le  porphyre  quartzifère, 
des  conglomérats  siliceux ,  et  enfin  des  roches  cal- 
caires, dont  une  partie  considérable  appartient,  d'après 
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Tanalyse  qae  Léopold  de  Buch  a  faite  des  restes  orga- 
niques rapportés  par  Degenfaardt  et  par  moi  ^  à  la 
formation  crétacée.  Ainsi  que  je  Tai  fait  voir  ailleurs, 
lapparition  de  plus  en  plus  fréquente  des  roches 
labradoriques,  riches  en  pyroxène  et  en  oligoklase , 
annonce  au  voyageur  attentif  le  passage  d'une  zone 
fermée  jusque  là  sur  elle-même,  non  volcanique,  de 
porphyres  dépourvus  de  quartz ,  pleins^  de  feldspath 
vitreux  et  souvent  très-riches  en  argent  «  à  des  ré- 
gions volcaniques  qui  communiquent  encore  libre- 
ment avec  l'intérieur  du  corps  terrestre. 

La  connaissance  plus  exacte  que  nous  avons  ac- 
quise tout  récemment  de  la  position  et  des  limites  des 
cinq  groupes  volcaniques  appartenant  a\ix  régions 
tropicales  du  Mexique ,  à  l'Amérique  centrale ,  aux 
républiques  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito ,  à 
celles  du  Pérou  et  de  la  Bolivie,  et  au  Chili,  nous  a 
permis  de  reconnaître  que,  dans  la  partie  des  Cor- 
dillères comprise  entre  19*  15'  de  latitude  boréale  et 
46*  de  latitude  australe,  qui,  avec  les  courbures  cau- 
sées parles  déviations  de  l'axe,  n'a  guère  moins  de 
1300  milles  géographiques,  la  moitié  à  peu  près  de 
celte  étendue  est  couverte  de  volcans  ;  le  calcul  donne 
635  milles  contre  607  (78).  Si  l'on  cherche  ensuite  à 
répartir  l'espace  vide  de  volcans  entre  les  cinq  groupes 
cités  plus  haut,  on  trouve  que  la  plus  grande  distance 
est  celle  qui  sépare  la  chaîne  de  Quito  et  celle  du  Pé- 
rou; cette  distance  est  de  240  milles.  Au  contraire, 
lesgroupes  les  plus  rapprochés  sont  les  deux  premiers, 
c'est-à-dire  le  groupe  du  Mexique  et  celui  de  l'Ame- 
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rique  centrale.  Le»  interyâlles  qui  séparent  les  cinq 
groupes  sont  entre  eux  comme  les  nombres  75, 157, 
240, 135.  La  grande  distance  du  Tolcan  te  plus  méri- 
dional de  Quito  au  volcan  le  plus  septentrional  du 
Pérou  pàratt  d*abord  d'autant  plus  surprenante  que, 
d's^rès  un  ancien  usage,  on  a  coutume  d'appeler  la 
mesure  de  degré  exécutée  sur  le  plateau  de  Quito  la 
biesure  péruvienne.  La  partie  méridionale  des  Andes 
du  Pérou,  qui  est  la  moins  considérable,  est  seule 
volcanique.  Le  tableau  suivant  indique  le  nombre 
des  volcans  contenus  dans  chaque  groupe  ;  il  a  été 
dressé  après  une  discussion  approfondie  des  maté- 
riaux les  plus  récents. 


GROUPES 

Dl    CVAiffBS    VOLCANIQDtS 

eoopris  entra 
19«  SS'  de  latitude  NorA 

et 
46o  8'  de  laiitQde  Sud. 


Groupe  du  Mexique  (79). . . 


Groupe  de  TAmérique  cen- 
trale (80) 


NOMBEE 

DBS    VOLCANS 
CODteOQS 

dans  chaque  groupe. 


Groupe  de  la  Nouvelle  Gre- 
nade et  de  Quito  (81). . . . 


Groupe  du  Pérou  et  de  la] 
Bolivie  (82) 


Groupe  du  GhiU  (83) 
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DBS    tOLCARS 

qBi  peif  eit  être 

encore  considérés 

comme  actifs. 
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18 


iO 


■  I  > 


13 
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Ainm^  ta»  àùq  groupa  nùéfieaiitel  donnent  un  total 
de  91  voteant,  dont  ME  appaj^iennent  au  continent 
de  l'Amérique  méridionale.  Je  c6mprèndfi,  sous  la 
dinomination  de  Tolctds ,  outre  ceuk  qui  «ont  en-^ 
cote  ei^mmée^  les  écbirfaudëgea  dont  lée  érajptkma 
appartiennent  aux  temps  historiques^  ou  dont  la  stmc^ 
ttirè  et  les  masses  èmptives  ^  f  entends  lés  cratàres 
de  soulètement  et  d'éjection^  tes  laves^  les  scories^ 
les  ponces  et  les  obsidiennes  lefc  désignent,  par  delà 
Umte  U*adition,  comme  des  Tolcans  depuis  long^ 
temps  éteints.  Les  cônes  et  les  dômes  de  trachyte 
sans  ouverture ,  ou  les  longues  croupes  de  tradiyte 
également  fermées,  ne  rentrent  pas  dans  cette  caté- 
goHeé  C'est  là  te  sens  que  Léopold  de  Buch,  Charles 
Darwin  et  Frédéric  Naumann  ont  donné  au  mot 
tolcân,  dans  leurs  énumérat ions  géographiques.  J'ap- 
pelle des  volcans  enflammés,  ceux  qui ,  considérés 
de  très-près,  portent  encore,  à  des  degrés  divers,  des 
lignes  d'activité,  et  dont  une  partie  a  donné  pas- 
ugé,  dans  des  temps  rapprochés  de  nous,  à  des 
éruptions  constatées  historiquement.  La  condition, 
exprimée  par  ces  mots  «i  considérés  de  très^près  » , 
est  importante,  parce  que,  vues  de  la  plaine,  les  va- 
peurs légères  qui  s'échappent  du  cratère  à  une  grande 
hauteur  peuvent  rester  inaperçues.  N'à-t*on  pas  con- 
testé^ à  l'époque  de  mon  voyage  en  Amérique,  que  le 
Pichincha  et  le  grand  volcan  du  Mexique^  lePopoca- 
tepetl,  fussent  encore  enflammés t  Depuis,  un  hardt 
Toyogeur,  Sébastien  Wisse  (84),  a  compté,  dans  lé 
cratère  du  Pichincha,  autour  du  grand  cône  d^érup^ 
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tioQ  encore  actif,  70  bouches  ou  fumarolles  en- 
flammées; et,  moi-même,  j'ai  été,  au  pied  du  Po- 
pocatepeti,  dans  le  Malpais  del  Llano  de  Tetimpa, 
où  je  mesurais  une  base  trigonométrique ,  témoin 
oculaire  d'une  éruption  de  cendres  parfaitement 
manifeste  (85). 

La  chaîne  volcanique  de  la  Nouvelle-Grenade  et 
de  Quito,  qui,  sur  18  volcans,  en  possède  10  encore 
enflammés,  et  a  une  longueur  double  environ  de  celle 
des  Pyrénées,  peut  se  subdiviser  en  quatre  groupes 
moins  considérables,  à  savoir  :  le  Paramo  de  Ruiz 
et  le  volcan  de  Tolima ,  situé  à  peu  de  distance,  par 
4**  55'  de  latitude  Nord,  d'après  Acosta;  le  Puracé  et 
le  Sotara,  près  de  Popayan,  par  2*15';  les  volcans 
de  Tuquerres  et  de  Cumbal,  dans  la  province  de  los 
Pastos,  entre  2*^20'  et  0^50';  enfin  la  rangée  de  vol- 
cans qui  s'étend  du  Pichincha,  voisin  de  la  ville  de 
Quito,  jusqu'au  Sangay,  dont  jamais  l'activité  n'est 
interrompue,  c'est-à-dire  depuis  Téquateur  jusqu'à 
2*  de  latitude  australe.  Cette  dernière  subdivision,  ne 
se  distingue,  parmi  les  chaînes  volcaniques  du  Nou- 
veau-Monde, ni  par  sa  longueur  ni  par  le  rappro- 
chement des  volcans  qui  la  composent.  On  sait  au- 
jourd'hui qu'elle  ne  renferme  pas  non  plus  les  cimes 
les  plus  élevées;  car  l'Aconcagua,  situé  dans  le  Chili, 
par  32'»  39'  (haut.  21 584  pieds  d'après  Kellet,  22  434 
d'après  Fitz-Roy  et  Pentland),  les  Nevados  de  Sa- 
hama  (haut.  20970),  le  Parinacota  (haut.  20670 
pieds,  le  Gualateiri  (haut.  20  604  pieds)  et  le  Poma- 
rape  (haut.  20360  pieds),  tous  compris  entre  18**  7' 
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ellS^'So'  de  latitude  australe,  sont  décidément  con^ 
sidérés  comme  plus  élevés  que  le  Cbimborazo,  qui 
n'a  que  20 1 00  pieds.  Néanmoins,  les  volcans  de  Quito 
sont  les  plus  renommés  entre  tous  les  volcans  du 
Nouveau-Monde.  Cette  célébrité  vient  de  ce  que,  au 
plateau  de  Quito  est  attaché  le  souvenir  de  travaux 
astronomiques,  géodésiques^  optiques,  barométri- 
ques, travaux  importants  par  les  efforts  quMls  ont 
coûté  comme  par  le  but  auquel  ils  tendaient ,  et  qui 
ont  immortalisé  les  noms  de  Bouguer  et  de  La  Con- 
damine.  Dans  les  contrées  dont  Tintelligence  a  pris 
possession ,  où  ont  été  agitées  de  nombreuses  idées 
qui  ont  aidé  au  développement  des  sciences,  la  gloire 
reste  longtemps  un  attribut  local.  C'est  ainsi  que,  dans 
les  Alpes  suisses,  la  célébrité  s'est  attachée  de  préfé- 
rence au  Mont-Blanc ,  non  pas  en  raison  de  sa  hau- 
teur, qui  ne  dépasse  que  de  523  pieds  celle  du  Mont- 
Rose,  non  pas  à  cause  des  périls  qu'il  faut  affronter 
pour  le  gravir,  mais  en  souvenir  des  grandes  vues 
physiques  et  géologiques  qui  illustrent  le  nom  de 
Saussure  et  le  théâtre  de  son  iniatigable  activité.  La 
Nature  se  montre  grande  surtout  lorsque,  en  agis- 
sant sur  les  sens,  elle  se  reflète  dans  les  profondeurs 
delà  pensée. 

La  chaîne  volcanique  du  Pérou  et  de  la  Bolivie, 
qui  appartient  encore  tout  entière  à  la  zone  équi- 
noxiale,  et  sur  laquelle,  d'après  Pentland,  la  limite 
des  neiges  éternelles  ne  commence  qu'à  partir  de 
15900  pieds,  atteint  le  maximum  de  sa  hauteur,  à 
égale  distance  environ  de  ses  deux  extrémités,  dans 


-.  318  — 

le  groupe  de  Sthama,  entre  i8'7'  et  IS'^SS'  de  lalir 
titude  australe.  Kucet  endrmt»  près  d'Ariea,  le  rivage 
farii)6  une  inflexion  arrondie  et  tràs-seasibte,  à  laquelle 
répond  un  changeaient  subit  de  direction  dans  Taxe 
de  la  châine  des  Andes  et  dans  la  ligne  vabanique 
qui  court  parallèlement  è  l'Ouest.  De  là,  le  rivage  et 
la  faille  volcanique  reprennent  la  direction  du  Sud, 
non  plus  celle  du  Sud--£st  au  Nord-Ouest,  mais  celle 
même  du  méridien,  qu'ils  conservent  jusqu'à  l'entrée 
occidentale  du  détroit  de  Magellan,  sur  une  étendue 
de  plus  de  500  milles  géographiques.  En  pareour 
rant  la  carte  des  embranchements  et  des  nœuds  de 
la  chaîne  des  Andes^  que  j'ai  publiée  en  4841,  on 
est  frappé  de  beaucoup  d'autres  rapprochements  da 
même  genre,  entre  le  contour  du  Nouveau  Continent 
et  la  direction  de   la  Cordillère ,  plus  ou  moins 
rapprochée  de  la  côte.  Ainsi,   depuis  le  promon- 
toire Aguya  jusqu'à  San  Lorenzo  ^  c'est-àndire  de 
5°  30'  à  l""  de  latitude  australe,  la  côte  de  l'océan  Pa- 
cifique et  la  Cordillère  courent  directement  du  Sud 
au  Nord,  après  avoir,  toutes  deux,  incliné,  pendant  si 
longtemps  du  Sud<-Ëst  au  RordHDuest,  enU'e  les  pa- 
rallèles d' Arica  et  da  Ca^amarca  ;  ainsi  eooore  la  e6tc 
et  la  Cordillère  prennent  franchement  la  direcitiQn  du 
Sud*Ouest  au  Nord*-Est,  depuis  1^  nœud  de  monta- 
gnes d'Imbaburu,  près  de  Qi^ito,  jusqu'à  celui  de  lot 
Bobiesi  près  de  Popayan  (B6).  Il  parait  difi^ile  de  dé- 
mêler tes  causes  géologiques  dont  l'action  Gonmuine 
détermine  l'aooord  entre  les  contours  des  continente 
^  la  direction  da^  ehataes  de  montagnes  voisines^ 
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accord  gi  souyent  manifesté  dans  les  Cordillères  de 
rAmérique  du  Sud,  dans  les  Alleghanys  de  TÂmé- 
rique  du  Nord,  dans  les  montagnes  de  la  Norwéga 
et  les  Apennins. 

Bien  que  ce  soit  actuellement  la  branche  occiden* 
taie  de  la  chaîne  des  Andes,  c'est^à^lire  la  plus 
voisine  de  la  mer  du  Sud,  qui  don^e  le  plus  de 
témoignages  de  son  activité  volcanique,  un  observa* 
teur  fort  expérimenté,  Pentland,  a  trouvé,  au  pied 
de  la  chaîne  ori^itale,  à  plus  de  45  milles  géogra* 
phiques  de  la  côte,  un  cratère  parfaitement  conservé, 
quoique  éteint,  avec  des  coulées  de  lave  qu'il  est 
impossible  de  méconnaître.  Ce  cratère  forme  le  cou« 
roDoement  d\m  cône  situé  non  loin  de  San  Pedro 
de  Cacha,  dans  la  vallée  de  Yucay,  haute  de  1 1  300 
pieds  (latit.  austr.,  14*8';  longit.  73^0')  au  Sud- 
Est  de  Cuzco ,  où  la  chaîne  neigeuse  orientale  d'A- 
polobamba,  deCarabaya  et  de  Vilcaaoto  incline  dans 
la  direction  du  Sud- Est  au  Nord -Ouest.  Ce  point, 
digoe  de  Tattention  des  voyageurs,  est  marqué  par 
les  ruines  d'un  temple  célèbre,  dû  à  Tlnca  Yiraco- 
cba  (87).  L'antique  volcan,  signalé  par  Peutland, 
est  beaucoup  plus  éloigné  de  la  mer  que  le  Sangay^ 
qui  appartient  également  à  une  branche  orientale  de 
la  Cordillère;  il  Test  phis  aussi  que  TOrizaba  et  le 
Jorullo. 

Un  intervalle  sans  volcans,  de  135  milles  de  lon^ 
goeur,  sépare  la  chaîne  volcanique  du  Pérou  et  de  la 
Bolivie  de  celle  du  Chili;  il  n'y  a  pas,  en  effet,  une 
moindre  distance  entre  Téruption  qui  s'est  pt'odmte 
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dans  le  désert  d'Âtacama  et  le  volcan  de  Coquimbo. 
2*"  Si'  plus  au  Sud ,  le  groupe  du  Chili  atteint  son 
maximum  de  hauteur  dans  le  volcan  d'Aconcagua, 
haut  de  21  584  pieds,  qui,  d'après  Fétat  actuel  de 
nos  connaissances ,  est  aussi  le  point  culminant  de 
toutes  les  cimes  du  Nouveau-Monde.  La  hauteur 
moyenne  du  groupe  de  Sahama,  dans  la  Bolivie, 
est  de  20650  pieds;  elle  dépasse  aussi  par  consé- 
quent de  550  pieds  la  hauteur  du  Chimborazo.  Puis 
viennent,  en  décroissant  rapidement^  le  Gotopaxi, 
l'Arequipa  (?)  et  le  Tolima,  dont  les  altitudes  sont 
comprises  entre  17  712  et  17  010  pieds.  Je  donne, 
avec  une  apparente  précision  et  sans  correction,  les 
résultats  de  mesures  malheureusement  composées  de 
déterminations  trigonométriques  et  barométriques, 
parce  que  c'est,  je  pense,  la  meilleure  manière  de 
provoquer  des  mesures  nouvelles,  et  d'arriver  à 
des  notions  plus  sûres.  Il  est  à  regretter  que ,  dans 
la  chaîne  du  Chili,  dont  j'ai  cité  vingt-quatre  volcans, 
on  n'en  ait  encore  déterminé  hypsométriquement 
qu'un  petit  nombre.  On  a  mesuré  les  moins  élevés 
et  les  plus  méridionaux,  ceux  qui  sont  compris  entre 
les  parallèles  de  37*  20'  et  43^*40',  depuis  Antuco 
jusqu'à  Yantales,  et  l'on  a  trouvé  que  la  hauteur  de 
ces  volcans  ne  dépasse  pas  six  à  huit  mille  pieds.  Au 
milieu  môme  de  la  Terre  de  Feu  (Tierra  del  Fuego), 
s'élève  la  cime  éternellement  neigeuse  du  Sarmiento 
qui,  suivant  Fitz-Roy,  ne  s'élève  pas  au  delà  de 
6400  pieds.  Du  volcan  de  Coquimbo  au  volcan  San 
Clémente,  on  compte  242  milles. 
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Nous  possédons,  sur  Tactivité  des  volcans  chiliens, 
l'important  témoignage  de  Charles  Darwin  (88),  qui 
cite  formellement,  comme  encore  enflammés,  TO- 
somo,  le  Corcovabo  et  TAconcagua,  les  témoignages 
de  Meyen,  de  Pœppig  et  de  Gay,  qui  ont  gravi  le 
Maypo,  l'Antuco  et  le  Peteroa,  enfin  ceux  de  Do- 
meyko,  de  l'astronome  Gilliz  et  du  Major  Philippi.  On 
peut,  d'après  ces  autorités,  fixer  à  treize  le  nombre 
des  volcans  enflammés;  c'est  cinq  de  moins  seule- 
ment que  dans  le  groupe  de  TAmérique  centrale. 

Des  cinq  groupes  qui  composent  les  chaînes  volca- 
niques du  nouveau  continent,  et  dont  la  situation 
ainsi  que  la  hauteur  peuvent  être  indiquées  d'après 
des  déterminations  de  lieux  astronomiques,  et  le  plus 
souvent  aussi  d'après  des  mesures  hypsométriques , 
nous  passons  aux  chaînes  de  l'ancien  monde,  dans  le- 
quel, contrairement  à  ce  que  nous  venons  de  voir,  les 
files  les  plus  serrées  de  volcans  appartiennent  non  aux 
continents,  mais  aux  lies.  Le  plus  grand  nombre  des 
volcans  européens,  y  compris  le  grand  cratère  situé 
entre  Thera,  Therasia  et  Aspronisi,  et  qui  a  donné 
bien  des  preuves  successives  de  son  activité,  se  trou- 
vent réunis  dans  la  Méditerranée ,  et  même  dans  la 
partie  de  cette  mer  désignée  sous  le  nom  de  mer 
Tyrrhénienne  et  de  mer  Egée.  En  Asie,  les  volcans 
les  plus  puissants  sont  répartis  dans  les  grandes  et 
les  petites  îles  de  la  Sonde,  les  Moluques  et  les  Phi- 
lippines, dans  les  archipels  du  Japon,  des  Kouriles  et 
des  lies  Aléoutiennes^  au  sud  et  à  l'est  du  continent. 
Dans  aucune  région  de  la  surface  terrestre  ne  sç 
IV.  21 
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manifestent  des  traces  aussi  récentes  d'une  commu- 
nication active  entre  Tintérieur  et  l'extérieur  de  notre 
planète  que  dans  l'étroit  espace,  offrant  à  peine  une 
étendue  de  800  milles  carrés,  qui  s'étend  entre  10*  de 
latitude  australe  et  14°  de  latitude  boréale,  et  entre 
les  méridiens  qui  passent  par  l'extrémité  méridionale 
de  la  presqu'île  Malacca,  et  par  la  pointe  occidentale 
de  la  presqu'île  desPapouas,  dans  la  Nouvelle-Guinée. 
Cet  archipel  volcanique  égale  à  peine  la  Suisse  en 
étendue,  et  est  baigné  par  les  mers  de  la  Sonde,  de 
Banda,  de  Solo  et  de  Mindoro.  La  seule  lie  de  Java, 
bien  qu'elle  n'ait  pas  de  l'Est  à  l'Ouest  plus  de  136 
milles  géographiques,  renferme  encore  aujourd'hui 
un  plus  grand  nombre  de  volcans  enflammés  que  toute 
l'Amérique  du  Sud,  qui  aune  longueur  sept  fois  égale. 
Après  une  longue  attente,  un  savant  naturaliste,  aussi 
hardi  qu'infatigable,  Franz  Junghuhn,  a  répandu  un 
nouveau  jour  sur  la  constitution  géognostique  de  Java, 
en  se  servant  des  travaux  fort  méritoires,  bien 
qu'incomplets,  de  Horsfield,  de  sir  Thomas  Stamfort 
Rallies  et  de  Reiuwardt.  A  la  suite  d'un  séjour  de  plus 
de  douze  ans,  il  a  embrassé  toute  l'histoire  naturelle 
du  pays,  dans  un  intéressant  ouvrage  sur  Java,  sa 
Forme,  sa  Végétation  et  sa  Structure  intérieure.  Plus 
de  400  hauteurs  ont  été  mesurées  barométriquement, 
avec  le  plus  grand  soin.  Les  cônes  et  les  cloches  vol- 
caniques, au  nombre  de  45,  ont  été  représentés  en 
profil,  et  gravis  deux  ou  trois  fois  par  Juughuhn(89). 
On  s'est  assuré  que  plus  de  la  moitié  de  ces  volcans, 
28  au  moins,  sont  encore  actifs  et  vomissent  desflam- 
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mes.  Leurs  reliefe^  si  remarquables  et  si  divers,  ont  été 
décrits  arec  une  merveilleuse  clarté  ;  Tauteor  a  même 
remonté,  dans  l'histoire  de  leurs  éruptions,  aussi  loin 
qu'il  était  possible  d'atteindre.  L'Ile  de  Java  n'offre 
pas  moins  d'intérêt  par  ses  couches  sédimentaires 
déformation  tertiaire  que  par  ses  phtoomènes  volca- 
niques. Ces  terrains,  qui,  avant  le  grand  travail  de 
JuDghuhn,  étaient   complètement  inconnus,  cou^ 
Trent  les  3/5  de  Tlle,  surtout  la  partie  méridionale. 
En  plusieurs  endroits  de  Java,   des  fragments  de 
troDcs  d'arbres  pétrifiés,  longs  de  trois  à  sept  pieds, 
et  appartenant  tous  à  la  classe  des  dicotylédonées , 
sont  les  derniers  débris  d'antiques  et  vastes  forêts. 
Cela  est  d'autant  plus  surprenant,  pour  un  pays  où 
croissent  actuellement  en  abondance  les  palmiers  et 
les  fougères,  que,  en  Europe,  dans  les  terrains  ter- 
tiaires de  la  formation  houillère,  où  ne  peuvent  plus 
croître  les  monocotylédonées  arborescentes,  on  ren- 
contre souvent  des  palmiers  fossiles  (90).  Grâce  au 
soin  qu'a  pris  Junghuhn  de  recueillir  des  feuilles 
d'arbres  fossiles  et  des  troncs  pétrifiés,  Gœppert  a  pu^ 
CD  y  apportant  sa  part  de  travail,  publier  la  flore  an- 
tédiluvienne de  Java ,  comme  le  premier  spécimen 
de  la  flore  fossile  d'une  contrée  véritablement  tro-^ 
picale. 

Sous  le  rapport  delà  hauteur,  les  volcans  de  Java  le 
cèdent  de  beaucoup  aux  trois  groupes  du  Chili,  de  la 
Bolivie  et  du  Pérou,  même  à  ceux  de  Quito  et  de  la 
Nouvelle-Grenade,  et  des  régions  tropicales  du  Mexi- 
que. Les  maxima  des  groupes  américains  sont  com- 
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pris,  pour  le  Chili,  la  Bolivie  et  Quito,  entre  20000  et 
21  600  pieds;  ils  sont,  pour  le  Mexique,  de  17  000. 
Ces  nombres  dépassent  de  près  de  10000  pieds,  c'est- 
à-dire  environ  de  la  hauteur  de  l'Etna,  la  plus  grande 
altitude  des  volcans  de  Sumatra  et  de  Java.  Jung- 
huhn  a  gravi,  au  mois  de  septembre  1844,  le  colossal 
Gunung-Semeru^  encore  actif,  et  point  culminant  de 
toute  la  chaîne  volcanique  de  Java.  La  moyenne  de 
ses  mesures  barométriques  a  donné  11 480  pieds  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  c'est-à-dire  1  640  pieds 
au-dessus  du  sommet  de  TEtna.  Durant  la  nuit,  le 
thermomètre  tomba  au-dessous  de  6%2.  Le  Gunung- 
Semeru  était  appelé  anciennement  Mahâ-Mêru,  le 
grand  Mêru;  ce  nom  sanscrit  rappelle  le  temps  où 
les  Malais  reçurent  la  civilisation  indienne,  il  est  aussi 
un  souvenir  de  la  montagne  septentrionale  du  Monde 
qui,  dans  le  Mahabharata  j  est  le  siège  mythique  de 
Brama,  de  Wischnou  et  des  sept  Dèvarschis  ou  des 
sept  Sages  divins  (91).  On  s'est  étonné  que  les  in- 
digènes de  la  haute  plaine  de  Quito  aient  deviné, 
antérieurement  à  toute  mesure,  que  le  Chimborazo 
dépasse  toutes  les  montagnes  neigeuses  de  la  con- 
trée; il  n'est  pas  moins  étonnant  que  les  Javanais 
aient  su  que  la  montagne  sacrée  du  Mahâ-AIéru, 
peu  éloignée  du  Gunung  Ardjuno ,  lequel  s'élève  à 
1 0  350  pieds,  atteint  le  maximum  d'altitude  dans  Tile 
de  Java.  Pourtant ,  dans  un  pays  sans  neige ,  on  ue 
pouvait  pas  plus  se  guider  sur  la  distance  du  sommet 
à  la  limite  inférieure  des  neiges  éternelles  que  sur  la 
hauteur  de  la  neige  accidentelle  et  temporaire  (92). 
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Après  le  GunuDg-Semeru,  haut  de  plus  de  i  1  000 
pieds,  viennent  quatre  volcans,  dont  la  hauteur  va- 
rie, d'après  des  mesures  hypsométriques,  de  10  000  à 
1 1 000  pieds  :  ce  sont  le  Gunung-Slamat  (93)  ou  mon- 
tagne de  Tegal  (haut.  10430  pieds),  le  Gunung- 
Ardjuno  (haut.  10  350  pieds),  le  Gunung-Sumbing 
(haut.  1 0  348  pieds)  et  le  Gunung-Lawu  (haut.  10  065 
pieds).  On  sait  aujourd'hui  qu'il  existe  à  Java  sept  vol- 
cans compris  entre  9  000  et  10  000 pieds;  ces  résul- 
tats importent,  en  ce  sens  qu'on  ne  supposait  pas  au- 
trefois qu'il  y  eût  dans  l'Ile  une  seule  montagne 
au-dessus  de  6000  pieds  (94).  Parmi  les  cinq  groupes 
des  volcans  américains,  il  n'y  en  a  qu'un  seul,  mais  il 
yen  a  un,  dont  la  hauteur  moyenne  est  inférieure  à 
celle  du  groupe  de  Java.  En  effet,  bien  que  près  de  la 
vieille  ville  de  Guatemala,  le  volcan  de  Fuego  attei- 
gne, d'après  le  calcul  et  la  réduction  de  Poggendorff, 
•2300  pieds,  820  pieds  de  plus  que  le  Gunung-Se- 
meni,  le  reste  de  la  chaîne  volcanique  est  compris 
entre  5  000  et  7  000  pieds,  tandis  que  celle  de  Java, 
varie  de  7  000  à  1 1 000.  Ce  n'est  pas  d'ailleurs  dans 
l'archipel  de  la  Sonde,  mais  dans  le  continent,  qu'il 
faut  chercher  le  volcan  le  plus  élevé  de  l'Asie  ;  le  vol- 
can Klutschewsk,  dans  la  presqu'île  du  Kamtschatka, 
s'élève  à  1 4  790  pieds,  presque  à  la  hauteur  du  Rucu- 
Prchincha,  dans  la  Cordillère  de  Quito. 

La  chaîne  de  Java,  qui  contient  plus  de  45  volcans, 
suit,  dans  son  axe  principal,  la  direction  del'Ouest- 
Nord-Ouest  à  l'Est-Sud- Est,  exactement  0.  12« 
N.  (95)  ;  elle  est,  dans  la  plus  grande  partie  de  son 
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eotirs,  parallèle  à  la  chaîne  volcanique  de  la  partie 
orientale  de  Sumatra  >  non  point  à  Taxe  longitudi- 
nal de  Java.  Cette  direction  générale  de  la  chaîne 
volcanique  n'exclut  pas  le  phénomène  signalé  ausBi 
tout  récemment  dans  la  grande  chaîne  de  THifiialaya, 
à  savoir  que,  çà  et  là,  trois  ou  quatre  hauts  sommets 
se  trouvent  détachés  des  autres,  et  rangés  de  telle  fa* 
conque  les  axes  secondaires  de  ces  chaînes  partielles 
coupent  obliquement  Taxe  principal  de  la  grande 
chaîne.  Ces  accidents  des  failles,  que  Hodgson,  Jo- 
seph Hooker  et  Strachey  ont  observés  et  représentés 
en  partie,  sont  d'un  grand  intérêt  (96).  Quelquefois 
les  petits  axes  des  failles  accessoires  se  rattachent  à 
la  faille  principale  sous  un  angle  presque  droit  et  sou- 
vent, même  dans  les  chaînes  volcaniques,  ce  sont  les 
maxima  de  hauteur  qui  se  trouvent  en  dehors  du 
grand  axe.  Comme  dans  la  plupart  des  rangées  de 
volcans,  on  ne  remarque  point  à  Java  de  rapport 
déterminé  entre  la  hauteur  de  la  montagne  et  la 
grandeur  du  cratère  qui  en  couronne  le  sommet.  Les 
deux  plus  grands  cratères  appartiennent  au  Gunung- 
Tengger  et  au  Gunung-Raon.  Le  Gunung-Tengger 
est  une  montagne  de  troisième  classe,  haute  seue- 
ment  de  8 165  pieds;  cependant  son  cratère,  de 
forme  circulaire ,  a  un  diamètre  de  plus  de  20  000 
pieds,  c'est-à-dire  d'un  mille  géographique  environ. 
La  plaine  qui  forme  le  sol  du  cratère  est  une  mer 
de  sable,  dont  la  surface  est  à  1  750  pieds  au-des- 
sous du  point  culminant  de  l'enceinte,  et  d'où  8*é- 
lèvent  çà  et  là  des  masses  de  lave  acorifiées,  à  travers 
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une  couche  de  rapîllis  en  poudre.  D*après  le  relevé 
trigonométrique  exécuté  avec  tant  d'exactitude  par 
le  capitaine  Wilkes  et  les  excellentes  observations  de 
Dana,  Timmeuse  cratère  de  Kirauea  dans  l'Ile  d'Ha- 
waii, qui  est  rempli  de  laves  brûlantes,  n'atteint  pas 
lui-même  aux  dimensions  du  cratère  du  Gunung- 
Tengger.  Au  milieu  de  ce  dernier  cratère,  s'élèvent 
quatre  petits  cônes  d'éruption,  véritables  gouffres  en 
forme  d'entonnoir  et  entourés  d'une  enceinte,  dont 
un  seul,  le  Bromo,  a  cessé  de  lancer  des  flammes. 
Lemot  Bromo  qui  vient  du  nom  mythologique  Brahma 
a,  dans  les  dictionnaires  de  la  langue  Kawi,  le  sens 
de  feu,  que  Brahma  n'a  pas  en  sanscrit.  Le  Bromo 
présente  ce  remarquable  phénomène  que,  de  1838 
à  1842,  il  s'est  formé  dans  son  entonnoir  un  lac, 
qui,  ainsi  que  l'a  démontré  Junghuhn,  doit  son  ori- 
gine à  l'affluence  des  eaux  atmosphériques,  chauffées 
et  acidulées  par  l'infiltration  de  vapeurs  sulfureu- 
ses (97).   Après  le  cratère  du  Gunung-Tengger,  le 
plus  vaste  est  celui  duGunjiing-Raon,  qui  a  cependant 
un  diamètre  de  moitié  moindre,  mais  une  profon- 
deur à  donner  le  vertige ,  que  l'on  évalue  à  plus  do 
2250  pieds.  Néanmoins,   ce  remarquable  volcan, 
haut  de  9550  pieds,  dont  Junghuhn  a  fait  l'ascension 
etdonné  une  description  si  détaillée  (98),  n'est  point 
marqué  sur  la  carte,  excellente  d'ailleurs,  de  Radies. 
Un  phénomène  important,  commun  aux  volcans 
de  Java,  et  à  presque  toutes  les  chaînes  volcaniques, 
c'est,  que  la  simultanéité  des  grandes  éruptions  est 
beaucoup  plus  rare  entre  les  cônes  voisins  les  uns 
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des  autres  qu^  entre  ceux  qui  sont  séparés  par  des 
distances  considérables.  Dans  la  nuit  du  11  au  12 
août  1772,  durant  l'éruption  enflammée  du  Gunung- 
Pependajan,  haut  de  6  600  pieds,  Téruption  la  plus 
violente  qui  ait  ravagé  Tlle  depuis  les  temps  histo- 
riques, deux  autres  volcans,  le  Gunung-Tjerimaï  et 
le  Gunung-Slamat,  situés  en  droite  ligne,  à  46  et  à  88 
milles  géographiques  du  Pependajan,  s'enflammèrent 
aussi  (99) .  Bien  que  tous  les  volcans  d'une  même  chaîne 
s'élèvent  au-dessus  d'un  même  foyer,  il  est  certain 
que  le  réseau  des  failles  par  lesquelles  ils  communi- 
quent entre  eux  est  compliqué  de  telle  manière 
que  l'obstruction  d'anciens  canaux,  ou  les  ouvertures 
temporaires  qui  se  pratiquent  dans  le  cours  des  siè- 
cles, expliquent  des  éruptions  simultanées  sur  des 
points  fort  distants.  A  ce  sujet,  je  rappellerai  la  co- 
lonne de  fumée  qui  sortait  du  volcan  de  Pasto  et  qui 
disparut  subitement  dans  la  matinée  du  4  février 
1797,  au  moment  où  l'eff'royable  tremblement  de 
terre  de  Riobamba  ébranla  la  haute  plaine  de  Quito, 
entre  le  Tunguragua  et  le  Cotopaxi  (100). 

On  attribue  en  général  aux  volcans  javanais  une 
forme  cannelée  dont  je  n'ai  vu  d'exemple  ni  dans 
les  lies  Canaries,  ni  au  Mexique,  ni  dans  les  Cordil- 
lères de  Quito.  Le  voyageur  auquel  nous  devons  de 
si  précieuses  observations  sur  la  structure  des  volcans 
de  Java,  la  géographie  des  plantes,  et  leurs  rapports 
thermométriques  et  hygrométriques,  Junghuhn,  a  dé- 
crit si  clairement  le  caractère  distinctif  des  volcans 
javanais  que,  pour  donner  l'impulsion  à  de  nouvelles 
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recherches  y  le  meilleur  moyen  est  sans  doute  de  si- 
gnaler à  Tattention  le  passage  où  il  parle  de  cette  con- 
figuration symétrique.  «  Bien,  dit-il ,  que  la  surface 
du  Gunung-Sumbing,  haut  de  1 0  300  pieds,  n'offre, 
lorsqu'on  l'aperçoit  à  quelque  distance,  qu'une  pente 
non  interrompue  et  uniformément  inclinée,  on  trouve, 
en  y  regardant  de  plus  près ,  qu'elle  est  composée  de 
saillies  longitudinales  ou  de  côtes  étroites  qui ,  en 
descendant,  s'écartent  et  s'élargissent  de  plus  en 
plus.  Leur  point  de  départ  est  au  sommet  du  volcan, 
ou  plus  souvent  sur  une  éminence  placée  à  quelques 
centaines  de  pieds  au-dessous  du  sommet  ;  de  là  elles 
rayonnent  de  tous  les  côtés,  à  peu  près  comme  les 
baleines  d'un  parapluie.  »  Quelquefois  ces  côtes  lon- 
gitudinales décrivent  de  courtes  sinuosités,  mais  tou- 
tes ont  cela  de  commun,  qu'elles  sont  formées  par 
des  sillons  de  300  à  400  pieds  de  profondeur,  pla- 
cés à  côté  l'un  de  l'autre,  dirigés  dans  le  même  sens, 
et  s'élargissant  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  du  som- 
met. Ces  sillons  se  retrouvent  sur  les  pentes  de  tous 
les  volcans  javanais;  mais,  d'un  cône  à  l'autre,  leurs 
profondeurs  moyennes  varient  sensiblement,  ainsi 
que  les  intervalles  qui  séparent  les  bords  du  cratère  ou 
le  sommet  fermé  de  l'endroit  où  ils  prennent  nais- 
sance. Le  Gunung-Surabing,  haut  de  10  348  pieds,  est 
un  des  volcans  qui  offient  les  cannelures  les  plus  bel- 
les et  les  plus  régulières,  ce  qui  tient  peut-être  à  ce  que 
cette  montagne  a  été  dépouillée  de  ses  forêts  et  n'est 
couverte  que  d'une  couche  d'herbes.  D'après  les  me- 
sures publiées  par  Junghuhn,  les  côtes  se  multiplient 
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et  se  ramiflent,  à  mesure  que  diminue  Tangle  d'in- 
clinaison du  sol  (1).  Au-dessus  de  la  zone  de  9  000 
pieds,  il  n'y  a  guère,  dans  le  Gunung-Sumbing,  que 
dix  sillons  ;  à  8  500  pieds,  il  y  en  a  32  ;  à  5  500,  72  ;  à 
3  000,  pius  de  95;  en  même  temps  l'angle  d'incli- 
naison a  diminué  de  37*  à  25*  puis  à  10'l/2.  Les  sil- 
lons du  Gunung-Tengger,  haut  de  8  165  pieds,  sont 
presque  aussi  réguliers.  Il  n'en  est  pas  de  même  sur 
te  Gunung-Ringgit,  par  suite  des  éruptions  formida- 
bles qui  les  ont  comblés  et  détruits  (2).  Junghuhn  es- 
time que  la  formation  de  ces  côtes  longitudinales  ou 
des  ravines  qui  les  séparent,  et  dont  il  a  publié  des 
dessins,  est  due  à  Térosion  des  eaux  courantes. 

Cela  s'explique,  si  Ton  songe  que  les  eaux  pluviales 
sont,  en  moyenne,  trois  ou  quatre  fois  plus  abondantes 
dans  cette  contrée  tropicale  que  dans  la  zone  tempé- 
rée. Les  nuages,  en  crevant,  déversent  de  véritables 
torrents.  Bien  qu'en  général  l'humidité  diminue  avec 
la  hauteur  des  couches  atmosphériques,  les  grandes 
montagnes  coniques  exercent  sur  les  nuages  une  at- 
traction particulière,  et  les  éruptions  volcaniques  sont, 
ainsi  que  je  Fai  déjà  remarqué  ailleurs,  des  causes  dé- 
terminantes d'orages.  La  formation  des  ravines  et  des 
vallées  (Barrancos),  souvent  décrites  par  Léopold  de 
Buch  et  par  moi  (3) ,  et  que  le  voyageur  est  heureux 
de  rencontrer  dans  les  volcans  des  lies  Canaries 
et  dans  les  Cordillères  de  l'Amérique  méridionale, 
parce  qu'ils  lui  révèlent  l'intérieur  de  la  mon- 
tagne, et  le  mènent  quelquefois  près  du  fatte  ou  jus- 
qu'à Teaceiiite  d'un  <»atère  de  soulèvraieut,  offrent 
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de  Tanalogie  avec  les  catiféâ  qui  sillotment  les  vot-^ 
cans  de  Java  ;  mais  bien  qne,  e»  certatties  saisons,  ces 
rarins  servent  de  oondnils  aux  eaux  pluviales  qui  s'y 
rassemblent,  ce  n'est  ptô  à  l'action  des  eaux  que  doit 
èire  attribuée  r(»*igine  pretnière  des  Bai^rancos  (4). 
Les  crevasses,  résultat  du  plissement  qui  s'est  opéré 
daos  la  masse  trachytiqiie  soulevée  à  l'état  pâteux, 
et  qui  ne  s'est  solidiBée  que  plus  tard,  sont,  selon 
toute  probabilité,  antérieures  aux  effets  d'érosion  et 
au  choc  des  eaux.  Dans  toutes  les  régions  volcani- 
ques où  j'ai  pu  voir  des  Barrancos  profondément 
creusés  sur  la  pente  des  montagnes  en  forme  de 
ràne  ou  de  cloche  (en  las  faldas  de  los  Gerros 
barrancosos)  je  n'ai  reconnu  aucune  trace  d'un 
rayonnement  régulier  et  des  ramifications  que  pré- 
sentent les  reliefs  singuliers  des  votcans  de  Java,  tels 
que  nous  les  ont  fait  connaître  les  ouvrages  de  Jung- 
buhn  (5).  La  plus  grande  analogie  entre  ces  deux 
phénomènes  consiste  dans  ce  fait ,  signalé  par  Léo- 
pold  de  Buch  et  par  l'ingénieux  observateur  des  vol- 
cans, Poulett-Scrope,  à  savoir  que  les  grandes  fis- 
sures suivant  presque  toujours  I»  direction  normale 
des  pentes,  rayonnent,  sans  se  ramifier,  du  centre 
de  la  montagne  et  ne  forment  pas  avec  les  versants 
des  angles  droits  ou  aigus. 

La  croyance  à  l'absence  complète  de  coulées  de 
hve,  dans  nie  de  Java,  vers  laquelle  semblait  pencher 
Léopold  de  Buch,  d'après  les  observations  du  savant 
Reinwardt,  a  été  singulièrement  ébranlée  par  des  ob* 
servations  plus  récentes  (6).  Junghuhn  remarque ,  à 
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la  vérité,  que  le  puissant  volcan  Gunung-Merapi,  dans 
la  période  historique  de  ses  éruptions,  n'a  plus  formé 
des  coulées  de  laves  continues  et  compactes,  et* qu'il 
n'a  rejeté  que  des  débris  de  lave  ou  des  quartiers 
de  pierre  détachés,  bien  qu'en  1837  on  ait  vu, 
pendant  neuf  mois  de  suite ,  des  bandes  de  feu 
descendre  la  nuit,  le  long  du  cône  d'éruption  (7). 
Mais  le  même  voyageur,  si  attentif  à  tous  les  phé- 
nomènes de  la  nature,  a  décrit  clairement  et  de  la 
manière  la  plus  circonstanciée  trois  coulées  de 
lave  noire,  basaltique,  sur  trois  volcans,  le  Gunuug- 
Tengger,  le  Gunung-Idgen  et  le  Slamat  (8).  Sur  le 
Slamat,  la  coulée  de  lave  se  prolonge,  après  avoir 
occasionné  une  chute  d'eau,  jusque  dans  les  terrains 
tertiaires  (9) .  En  décrivant  l'éruption  du  Gunuug- 
Lamongan,  qui  se  produisit  le  6  juillet  1838  (10), 
Junghuhn  distingue  très-nettement  les  coulées  de  lave 
proprement  dites,  formant  des  masses  continues,  et 
ce  qu'il  appelle  des  torrents  de  pierres,  qui  consiste 
en  débris  enflammés,  la  plupart  anguleux,  rejetés 
saus  interruption  par  le  volcan.  «  On  entendait,  dit-il, 
le  craquement  des  pierres  qui  s'entre-choquaient,  et 
qui,  semblables  à  des  points  enflammés,  roulaient 
en  bas  à  la  file  ou  pêle-mêle.  Ce  n'est  pas  sans 
dessein  que  je  signale  les  apparences  très-diverses 
que  peuvent  prendre  les  masses  incandescentes,  en 
roulant  sur  la  pente  d'un  volcan,  parce  que,  dans 
les  débats  auxquels  a  donné  lieu  le  maximum  de 
l'angle  que  forme  la  chute  de  la  lave,  on  a  pu  quel- 
quefois confondre  avec  ces  coulées  continues  des 


—  333  — 

masses  de  scories  courant  les  unes  après  les  autres, 
et  formant  en  effet  de  véritables  torrents  de  pierres. 
Comme  dans  ces  derniers  temps,  à  l'occasion  des 
volcans  de  Java,  on  a  souvent  soulevé,  sans  y  apporter 
toutefois  une  attention  assez  sérieuse,  la  question  de 
la  rareté  et  de  l'absence  complète  des  coulées  de 
lave,  question  importante  et  qui  touche  à  la  consti- 
tution intérieure  des  volcans,  il  me  paraît  opportun 
de  la  traiter  ici  sous  un  point  de  vue  plus  général. 
Bien  que,  selon  toute  vraisemblance,  dans  un  groupe 
de  volcans  ou  dans  une  chaîne  volcanique,  toutes  les 
montagnes  aient  certaines  relations  avec  le  foyer 
universel,  c'est-à-dire  avec  les  masses  en  fusion  qui 
remplissent  le  centre  de  la  Terre,  cependant  chacune 
d'elles  se  distingue  des  autres  par  des  caractères  phy- 
siques et  chimiques,  d'où  dépendent  la  force  et  la 
fréquence  de  ses  manifestations  volcaniques ,  la  na- 
ture de  ses  produits ,  le  degré  et  la  forme  de  leur 
fluidité.  Ces  particularités  ne  peuvent  s'expliquer  ni 
par  la  différence  des  configurations  ni  par  celle  des 
hauteurs  au-dessus  de  niveau  actuel  de  la  mer.  Le 
colossal  Sangay  a  des  éruptions  incessantes,»  aussi 
bien  que  l'humble  Stromboli.  De  deux  volcans,  voi- 
sins l'un  de  l'autre,  l'un  rejette  de  la  ponce  sans  ob- 
sidienne, l'autre  lance  ces  deux  substances  à  la  fois  ; 
de  l'un  il  ne  sort  que  des  scories  désagrégées,  l'autre 
vomit  des  laves  qui  coulent  en  torrents  étroits.  Un 
grand  nombre  de  volcans  paraissent  n'avoir  pas  offert 
les  mêmes  signes  caractéristiques,  à  toutes  les  époques 
de  leur  activité.  Il  ne  faut  pas  attribuer  non  plus 
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à  UQ  continent  plutôt  qu'à  Tautre  la  rareté  ou  Tab- 
sence  des  coulées  de  lave.  Des  différences  frappantes 
se  manifestent  déjà  dans  certains  groupes^  bien  qu'il 
faille  se  borner  pour  eux  à  des  périodes  historiques, 
limitées  et  voisines  de  nous.  Le  fait  d'avoir  méconnu 
des  coulées  de  lave  dépend  de  beaucoup  de  cir- 
constances à  la  fois.  Il  tient,  entre  autres  causes, 
aux  couches  épaisses  de  tuf,  de  rapillis  et  de  ponce 
qui  recouvrent  le  sol,  au  confluent  de  plusieurs  cou- 
rants simultanés  ou  successifs,  qui  forment  un  vaste 
champ  de  laves  ou  de  conglomérats,  enfin  à  ce  que, 
dans  une  plaine  d'une  grande  étendue,  les  petits 
cônes  d'éruption  qui  composaient  en  quelque  sorte 
l'échafaudage  volcanique  d'où  la  lave  s'échappait 
par  torrents,  comme  à  Lancerote,  ont  pu  disparaître 
depuis  longtemps.  Il  me  semble  très-probable  que, 
dans  les  états  primodiaux  par  lesquels  a  passé  notre 
planète,  lorsque  ses  diverses  parties  se  refroidis- 
saient inégalement,  et  que  sa  surface  commençait 
seulement  de  se  rider,  un  écoulement  abondant  de 
roches  trachytiques  et  doléritiques,  de  masses  de 
pierres  ponces  et  de  perlites  riches  en  obsidienne, 
à  Tétat  pâteux,  s'est  produit  à  travers  un  vaste  réseau 
de  failles,  au-dessus  duquel  n'a  été  soulevé  ni  con- 
struit aucun  échafaudage  volcanique.  Le  problème 
de  ces  émissions,  sortant  directement  des  failles,  est 
digne  de  fixer  l'attention  des  géologues. 

Dans  la  chaîne  volcanique  du  Mexique,  le  phéno- 
mène le  plus  considérable,  celui  qui  a  eu  le  plus  de 
retentissement  depuis  mon  voyage  en  Amérique,  c'est 


—  335  ~ 

le  soulèyement  du  volcan  de  JoruIIo  et  la  lave  qu'il  a 
Yomie.  L'existence  de  ce  volcan,  dont  j'ai  le  premier 
fait  connaître  la  topographie,  fondée  sur  des  mesures 
certaines  (11),  est,  par  sa  position  entre  les  deux 
Yolcaos  de  Toluca  et  de  Colima,  et  par  son  appari- 
tion soudaine  sur  la  grande  faille  qui  s'étend  de 
rOcéan  Atlantique  à  la  mer  du  Sud ,  un  fait  d'une 
grande  importance  géognostique  (1 2)  ;  aussi  a-t-il  été 
l'objet  de  nombreux  débats.  En  suivant  la  puissante 
coulée  de  lave  sortie  du  Jorullo,  j'ai  réussi  à  péné- 
trer dans  l'intérieur  du  cratère ,  et  à  y  établir  mes 
instruments.  Le  soulèvement  se  produisit  durant  la 
nuit  du  28  au  29  septembre  1759,  au  milieu  d'une 
vaste  plaine  de  l'ancienne  province  de  Michuacan, 
séparée  du  volcan  le  plus  rapproché  par  plus  de  30 
milles  géographiques ,  et  fut  précédé  d'un  bruit  sou- 
terrain, qui  se  fit  entendre  à  partir  du  29  juin,  c'est- 
à-dire  pendant  deux  mois  entiers.  Ce  bruit  difi^érait 
des  singuliers  bramidos  que  Ton  entendit  à  Gua- 
naxuato,  au  mois  de  janvier  1784,  et  que  j'ai  décrits 
dans  cet  ouvrage  (13),  en  ce  que,  comme  cela  d'ail- 
leurs est  le  cas  le  plus  habituel,  il  était  accompagné  de 
tremblements  de  terre,  dont  la  ville  aux  riches  mines 
d'argent  ne  ressentit  aucune  atteinte.  Le  soulèvement 
du  nouveau  volcan  eut  lieu  à  3  heures  du  matin,  et 
s'annonça  la  veille  par  un  phénomène  qui  d'ordinaire 
marque  la  fin  et  non  le  commencement  des  éruptions. 
A  Fendroit  où  s'élève  actuellement  le  Jorullo,  existait 
autrefois  un  bois  épais  de  gouyaviers  (Psidium  pyrife- 
nim),  fort  aimé  des  indigènes  pour  la  douceur  de  ses 
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fruils.  Deshorames,  qui  travaillaient  aux  champs  de 
cannes  à  sucre  (cafiaverales)  de  la  Hacienda  de  San 
Pedro  Jorullo,  propriété  de  Don  Andres  Pimentel, 
étaient  allés  cueillir  des  gouyaves;  lorsqu'ilsirevin- 
rent  à  la  métairie ,  on  remarqua  avec  surprise  que 
leurs  larges  chapeaux  de  paille  étaient  couverts  de 
cendres  volcaniques.  Des  crevasses  s'étaient  donc 
ouvertes  déjà  dans  ce  que  Ton  appelle  aujourd'hui 
le  Malpais,  vraisemblablement  au  pied  de  la  haute 
coupole  de  basalte  nommée  el  Cuiche,  et  avait  déjà 
rejeté  des  cendres  ou  rapillis,  avant  que  rien  parût 
changé  dans  la  plaine.  Il  résulte  d'une  lettre  écrite 
trois  semaines  avant  le  commencement  de  l'érup- 
tion par  le  père  Joaquin  de  Ansogorri,  et  trouvée 
dans  les  archives  épiscopales  de  Valladolid,  que  le 
père  Isidro  M olina,  envoyé  par  le  collège  des  Jésuites 
établi  à  Patzcuaro,  pour  porter  des  consolations  spi- 
rituelles aux  habitants  des  Playas  de  Jorullo^  auxquels 
les  bruits  et  les  ébranlements  souterrains  causaient 
une  vive  terreur,  reconnut  le  premier  l'imminence 
du  danger,  et  sauva,  en  donnant  l'éveil,  toute  cette 
petite  population. 

Dans  les  premières  heures  de  la  nuit,  la  cendre 
noire  formait  déjà  une  couche  d'un  pied  de  haut. 
Tout  le  monde  se  réfugia  sur  les  hauteurs  d'Agua- 
sarco,  petit  village  indien,  situé  2160  pieds  au- 
dessus  du  plateau  de  Jorullo.  De  là  on  vit,  telle 
est  du  moins  la  tradition,  une  vaste  étendue  du  pays 
en  proie  à  une  effroyable  éruption  de  flammes ,  et 
au  milieu  de  ces  flammes  apparut ,  comme  un  chA" 
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tcaunoir  (castello  negro)^  une  butte  immense  et  sans 
forme  (bulto  grande),  suivant  les  expressions  de  té- 
moins oculaires.  A  cette  époque ,  où  T indigo  et  le  co- 
ton étaient  cultivés  sur  une  très-petite  échelle ,  la 
contrée  n'était  guère  peuplée;  aussi  n'y  eut-il  pas 
mort  d'homme,  malgré  la  violence  et  la  durée  du 
tremblement  de  terre,  tandis  que  près  des  mines  de 
cuivre  d'Inguaran,  dans  la  petite  ville  de  Patzcuarro, 
à  Santiago  de  Ario,  et  plusieurs  milles  encore  plus 
loin,  mais  non  pas  plus  loin  cependant  que  San  Pe- 
dro Churumuco,  des  maisons  furent  renversées,  ainsi 
que  je  Tai  vu  dans  des  Relations  manuscrites  (14). 
Eu  fuyant  précipitamment  au  milieu  des  ténèbres,  les 

habitants  de  la  Hacienda  de  Jorullo  avaient  oublié 
un  esclave  sourd-muet.  Un  métis  eut  Thumanité  de 
retourner,  et  put  le  sauver  avant  que  l'habitation  s'é- 
croulât. Aujourd'hui  encore  on  raconte  qu'on  trouva 
cet  homme,  un  cierge  bénit  dans  la  main,  agenouillé 
devant  l'image  de  Nuestra  Senora  de  Guadalupe. 

D'après  une  tradition  fort  répandue  chez  les  indi- 
gènes, et  que  personne  ne  conteste,  aux  grands  quar- 
tiers de  roc,  aux  scories,  au  sable  et  aux  cendres  lan- 
cés dans  les  airs,  se  joignit  constamment,  durant  les 
premiers  jours,  une  émission  d'eau  boueuse.  Dans 
le  curieux  Rapport,  en  date  du  19  octobre  1759, 
que  j'ai  mentionné  plus  haut,  et  dont  l'auteur  décri- 
rait, avec  une  connaissance  exacte  des  lieux,  l' évé- 
nement qui  venait  de  s'accomplir,  il  est  dit  en  termes 
exprès,  que  espele  el  dicho  volcan  arena,  ceniza  y  agua. 
I)'après  une  autre  Relation,  que  l'Intendant  de  la 
IV.  22 
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Province,  le  colonel  Riaiio,  et  ud  Allemand  au  ser- 
TÏce  de  l'Espagne,  le  Commissaire  des  Mines  Franz 
Fischer,  ont  publié  le  10  mars  1789,  sur  l'état  du 
volcan  de  Jorulto,  tous  les  témoins  oculaires  racon- 
taient qu'avant  l'apparilion  de  la  redoutable  monta- 
gne (anles  de  reventar  y  apparecerse  este  terrible 
Cerro),  les  secousses  et  les  bruits  souterrains  acqui- 
rent plus  de  fréqueuce,  et  que  le  jour  même  où  se 
produisit  le  grand  phénomène,  on  vil  la  surface  du 
soi  se  dresser  perpendiculairement  (seobservô  que  el 
plan  de  la  lierra  se  levantaba  perpendicularmentc). 
Toute  la  plaine  se  tuméfia,  et  forma  des  vessies  {vexi- 
gones),  dont  la  plujj  grande  est  devenue  le  Jorullo 
(de  lus  que  el  mayor  es  hoy  el  Cerro  del  Volcan}.  Ces 
sortes  de  bulles,  de  dimensions  très-différentes  et  en 
général  d'une  forme  conique  assez  régulière,  crevè- 
rent plus  tard  (estas  ampollas,  gniesas  vegigas  6  co- 
nos  diferenteraente  regularesen  sus  figuras  y  tamanos 
reventàron  despues),  et  vomirent  une  vase  bouillon- 
nante (tierras  hervidas  ycalientcs),  ainsi  que  des 
mast^s  de  pierres  scorifiées  (piedras  cocidas  y  fun- 
didas)  qui  se  retrouvent  encore  à  d'immcuses  dis- 
tances, recouvertes  de  masses  de  pierres  noires. 

Ces  détails  historiques,  que  l'on  souhaiterait  plus 
complets,  s'accordent  parfaitement  avec  ce  que  j'ai 
recueilli  moi-même  de  la  bouche  des  indigènes, 
quatorze  aus  après  l'ascension  de  Antonio  de  Riano. 
Aux  questions  que  je  fis  pour  savoir  si  l'on  avait  vu  la 
montagne  en  forme  de  château  fort  grandir  de  mois 
eu  mois  ou  d'année  eu  année,  ou  bien  si  elle  availap- 
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paru  dès  les  premiers  jours  dans  toute  sa  hauteur  y 
je  ne  pus  obtenir  de  réponse.  L'assertion  de  Riano 
que  les  éruptions  s'étaient  renouvelées  pendant  seize 
ou  dix-sept  ans,  par  conséquent  jusqu'en   17T6,  à 
élé  démentie.  Les  petites  éjections  d*eau  et  de  boue, 
qui,  dans  les  premiers  jours,  furent  observées  simul- 
tanément avec  les  scories  enflammées,  doivent  être 
attribuées,  d'après  la  tradition,  au  tarissement  des 
deux  ruisseaux  qui,  jaillissant  sur  le  versant  occiden- 
tal de  la  montagne  de  Santa  Inès,  à  l'est  du  Cerre  de 
Cuiche,    arrosaient    abondamment  les  cbaraps  de 
cannes  à  sucre  de  l'ancienne  Hacienda  de  San  Pedro 
delorullo,  et,  continuant  leur  coursa  l'Ouest,  cou- 
laient jusque  vers  la  Hacienda  de  la  Presentacion.  On 
montre  encore  aujourd'hui,  près  de  leur  source, 
le  point  où  leurs  eaux,  froides  alors,  disparurent 
dans  une  crevasse ,  au  moment  où  fut  soulevé  le 
bord  oriental  du  Malpais.   Après  avoir  couru  au- 
dessous  des  petits  fours  ou  Hornitos,  elles  réappa- 
raissent à  Tétat  de  sources  thermales;  c'est  là  du 
moins  l'opinion  des  habitants.  Comme  en  oet  evh 
droit  le  Malpais  est  taillé  presque  à  pic,  les  rwBseaux 
forment  deux  chutes  d^eau  que  j'ai  vues  et  que  j'ai 
feit  entrer  dans  mon  dessin.  Tous  deux  ont  conservé 
leur  ancien  nom  de  Rio  de  San  Pedro  et  de  Rio  de  Cuî- 
timba.  J'ai  trouvé  sur  ce  point  que  la  température  des 
eaux  fumantes  était  de  52%7.  En  s'édiauffant  dans 
leur  long  parcours,  elles  n'ont  pas  contracté  de  sa- 
peur acide,  et  ne  firent  subir  aucune  altération  aux 
papiers  réactifs  que  j'avais  l'habitude  de  porter  sur 
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moi;  mais  plus  loin ,  près  de  la  Hacienda  de  la  Pre- 
sentacion  ^  en  face  de  la  Sierra  de  las  Canoas ,  une 
source  saturée  de  gaz  hydrogène  sulfuré  forme  un 
bassin  de  vingt  pieds  de  large. 

Pour  représenter  clairement  le  relief  compliqué 
du  sol  qui  a  été  le  théâtre  de  soulèvements  si  re- 
marquables^ il  faut  bien  distinguer,  sous  le  rapport 
de  la  hauteur  et  de  la  configuration  :  1"*  la  situa- 
tion du  système  volcanique  du  Jorullo,  relative- 
ment à  rélévation  moyenne  du  plateau  mexicain; 
T  la  convexité  du  Malpais,  couvert  par  des  milliers 
de  Horuitos;  S'*  les  failles  au-dessus  desquelles  ont 
été  soulevées  six  grandes  montagnes  volcaniques. 

Sur  la  pente  occidentale  de  la  chaîne  centrale  du 
Mexique ,  la  plaine  des  Playas  de  Jorullo  élevée  de 
2400  pieds  seulement  au-dessus  du  niveau  de  To 
céan  Pacifique,  forme  une  de  ces  assises  horizontales 
qui,  partout  dans  les  Cordillères,  interrompent  Tin- 
clinaison  de  la  pente  et  ralentissent  plus  ou  moins 
rabaissement  de  la  température  dans  les  couches 
superposées  de  F  atmosphère.  Si  du  plateau  central  du 
Mexique,  c'est-à-dire  d'une  hauteur  moyenne  de 
7  000  pieds,  on  descend  vers  les  champs  de  riz  d^ 
Yalladolid  de  Michuacan,  vers  le  lac  gracieux  d^ 
Patzcuaro ,  et  dans  les  prairies  de  Santiago  de  Aria^ 
où  nous  trouvâmes,  Bonpland  et  moi,  de  belles 
plantes  du  genre  des  Géorgines  (Dahlia  Cav.)  qui 
depuis  a  obtenu  tant  de  vogue,  on  ne  s'est  pas  ett-* 
core  abaissé  de  plus  de  900  ou  1  000  pieds  ;    mais 
en  partant  d' Ario ,  bâtie  sur  une  pente  escarpée  9 
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e(  en  passant  par  Aguasarco ,  il  faut,  pour  se  re- 
trouver à  la  hauteur  de  rancienne  plaine  de  Jorullo , 
descendre  3  600  à  4000  pieds,  répartis  sur  une  très- 
petite  distance  (15).  L'espèce  de  circonférence  qui 
I  borde  la  partie  de  la  plaine  rendue  convexe  par  le 
'  soulèvement  a  environ  1 2  000  pieds  de  diamètre  ;  ce 
qui  donne  y  pour  la  surface,  plus  du  tiers  d'un  mille 
géographique  carré.  Le  volcan  de  Jorullo  et  les  cinq 
autres  montagnes  qui  ont  surgi  en  même  temps  et  sur 
la  même  faille  sont  situés  de  telle  façon  qu'ils  n'ont  à 
l'Est  qu'une  petite  partie  du  Malpais.  Aussi  le  nombre 
des  Homitos  est-il  beaucoup  plus  considérable  à 
rOuest  ;  et  lorsque  le  matin  de  bonne  heure  je  sor- 
tais de  la  case  indienne  où  j'avais  passé  la  nuit ,  ou 
que  je  montais  sur  le  Cerro  del  Mirador,  je  voyais 
le  volcan  noir  se  détacher  d'une  manière  très-pitto- 
resque au-dessus  des  innombrables  colonnes  de  fu- 
mée blanche  qui  s'élevaient  desHornitos.  Les  habi- 
tations des  Playas,  aussi  bien  que  le  cône  basaltique 
du  Mirador ,  sont  situées  au  niveau  de  l'ancien  sol 
non  volcanique ,  ou,  pour  parler  avec  plus  de  cir- 
conspection, de  la  partie  du  sol  non  soulevée.  La 
belle  végétation  de  cette  plaine,  couverte  de  sauges 
innombrables,  qui  croissent  à  l'ombre  d'une  nouvelle 
^pèce  de  palmier  en  éventail  (Corypha  pumos)  et 
d'une  nouvelle  espèce  d'aulne  (Alnus  jorullensis), 
contraste  avec  l'aspect  stérile  et  désolé  du  Malpais. 
La  comparaison  des  baromètres,  à  l'endroit  où  com- 
mence le  gonflement  des  Playas  et  sur  un  autre  point 
pris  au  pied  du  volcan ,  donne  une  différence  de 
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444  pîecb  de  hauteur  verticale  (16).  La  maison  que 
nous  habiiiojQâ  était  située  à  $00  toises  seulement 
du  bord  du  Malpais.  II  j  avait  là  un  petit  tahis  ver- 
tical, lunut  de  i2  pieds  à  peine,  d'où  tombent  en  cas- 
cade les  eaux  devenues  brûlantes  du  Rio  de  San 
Pedro.  Autant  que  j'ai  pu  reconnaître  y  de  ce  tahis, 
la  structure  intérieure  du  sol ,  j'ai  aperçu  des  cou- 
ches horizontales  de  glaise  npire,  mêlées  avec  du 
sable  ou  des  rapillis.  Sur  d'autres  points  que  je  n'ai 
pas  vus,  situés  à  l'endroit  où  le  sol  gonflé  s'élève  per- 
pendiculairement au-dessus  de  celui  qui  ne  Test 
pas,  et  présente  de  grandes  difficultés  à  l'ascension, 
Burksurt  a  observé  un  basalte  d'un  gris  clair,  peu 
compacte  et  décomposé,  qui  contenait  beaucoup  de 
grains  d'olivine  (17).  Cet  habile  observateur  a  d'ail- 
leurs adopté  comme  moi,  sur  les  lieux,  l'hypothèse 
d'un  gooflement  du  sol  opéré  par  les  vapeurs  élas- 
tiques (18),  contrairement  à  l'opinion  de  célèbres 
géognostes,  qui  considèrent  uniquement  la  convexité 
dont  j'ai  donné  \»,  mesure  comme  l'effet  d'une  cou- 
lée de  lave,  plus  épaisse  au  pied  du  volcan  (19). 

Des  milliers  de  petits  cônes  d'éruption,  semés  as- 
sez régulièrement  sur  la  surface  du  Malpais,  et  qui 
ressemblent  à  des  fours  de  boulangers,  les  uns  plus 
arrondis,  les  autres  plus  allongés,  ont,  en  moyenne, 
une  hauteur  de  4  à  9  pieds.  Presque  tous  sont  situés 
à  l'ouest  du  grand  volcan;  ce  qui  n'est  pas  surpre- 
nant, puiscfue  la  partie  orientale,  située  du  côté  du 
Cerro  de  Quiche,  est  è  peine  la  vingt-cinquième  par- 
tie de  l'espace  soulevé  dans  les  Playas.  Chacun  de 
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ces  innombrables  Hornitos  est  formé  de  sphères  ba- 
saltiques décomposées,  d'où  se  détachent  des  écailles 
concentriques.  J'ai  pu  souvent  compter  24  et  même 
28  de  ces  écailles.  Les  globes  sont  un  peu  aplatis, 
comme  des  sphéroïdes.  Le  plus  grand  nombre  ont  de 
15  à  i8  pouces  de  diamètre  ;  il  y  en  a  pourtant  dont 
le  diamètre  n'a  qu'un  pied,  d'autres  dans  lesquels 
il  en  a  trois.  La  masse  noire  basaltique  est  trarer* 
Bée  par  des  vapeurs  chaudes  et  réduite  en  terre  ;  ce* 
pendant  le  noyau  est  plus  dense,  et  les  écailles,  lors- 
qu'on les  détache,  laissent  voir  des  taches  jaunes  de 
fer  oxydé.  La  glaise  molle  qui  retient  les  sphères  ba- 
saltiques est  divisée  d'une  manière  assez  singulière  eipi 
kmes  recourbées,  qui  s'insinuent  à  travers  tous  les  in- 
terstices des  sphères.  Je  me  suis  demandé,  à  première 
vue,  si  1  ensemble  ne  présentait  pas,  au  lieu  de  sphères 
basaltiques,  contenant  quelques  grains  d'olivine,  des 
masses  en  voie  de  formation,  maïs  troublées  au  mi- 
lieu de  ce  travail.  Cette  hypothèse  est  contredite  par 
l'analogie  de  collines  souvent  très-petites  et  réelle- 
ment formées  de  sphères  basaltiques,  mêlées  de  cou- 
ches d'argile  et  de  marne,  que  Ton  rencontre  souvent 
en  Bohème  dans  les  Mittelgebirge,  où  quelquefois 
elles  sont  isolées,  et  quelquefois  couronnent,  aux 
deux  extrémités,  de  longs  dos  de  montagnes  basal- 
tiques. Quelques  Hornitos  sont  tellement  décompo- 
sés, et  renferment  des  cavernes  si  considérables  que 
souvent  les  mulets  enfoncent  profondément,  lors- 
qu'on les  force  à  poser  leurs  pieds  de  devant  sur 
les  moins  élevés.  Des  éminences  construites  par 
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des  termites  ont  résisté  devant  moi  à  la  même  ex- 
périence. 

Je  n'ai  pas  trouvé,  dans  la  masse  basaltique  des 
Hornitos,  de  scories  ou  de  fragments  de  roches  plus 
anciennes  et  brisées  ^  comme  dans  les  laves  du  Jo- 
rullo.  Ce  qui  justifie  surtout  la  dénomination  de  Hor- 
nos  ou  Hornitosy  c'est  cette  circonstance  que  dans 
tous,  les  colonnes  de  fumée  ne  s'échappent  point  du 
sommet,  mais  d'ouvertures  latérales;  cela  était  vrai 
du  moins  à  l'époque  où  je  visitai  les  Playas  du  Jo- 
rulio,  et  où  je  consignai  mes  observations,  dans  mon 
Journal^  à  la  date  du  18  septembre  1803.  En  1780,  on 
pouvait  encore  allumer  des  cigares,  en  les  attachant 
au  bout  d'un  bâton,  et  en  les  enfonçant  de  2  ou  3 
pouces;  en  quelques  endroits  mêmes,  l'air  était  si 
échauffé  par  le  voisinage  des  Homitos,  que  l'on  était 
forcé  de  faire  des  détours  pour  se  rendre  au  but  qu'on 
voulait  atteindre.  Malgré  le  refroidissement  que,  d'a- 
près le  témoignage  des  Indiens,  la  contrée  a  subi  de- 
puis vingt  ans ,  j'ai  trouvé  le  plus  souvent  dans  les 
crevasses  des  Hornitos  93  et  95  degrés  centigrades.  A 
20  pieds  de  quelques-unes  de  ces  éminences,  dans  im 
endroit  où  aucune  vapeur  ne  pouvait  plus  m'attein- 
dre,  l'air  environnant  était  encore  à  42%5  et  46%8, 
tandis  que  la  véritable  température  des  Playas  était 
à  peine  de  25\  Les  vapeurs,  faiblement  imprégnées 
d'acide  sulfurique,  dépouillaient  de  leurs  couleurs  des 
bandes  de  papier  réactif  et,  quelques  heures  après  le 
lever  du  Soleil,  s'élevaient  visiblement  jusqu'à  60 
pieds  de  hauteur»  C'est  à  la  fraîcheur  du  matin  que 
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Taspect  des  colonnes  de  vapeur  est  le  plus  remar- 
quable. Vers  midi,  déjà  même  à  onze  heures,  elles 
ont  perdu  beaucoup  de  leur  élévation,  et  ne  sont  vi- 
sibles qu'à  une  très-faible  distance.  A  l'intérieur  de 
plusieurs  Hornitos,  nous  entendîmes  un  bruissement 
qui  semblait  venir  d'une  chute  d'eau.  Ces  petits 
fours  basaltiques  sont,  ainsi  que  je  l'ai  remarqué  déjà, 
des  constructions  faciles  à  renverser.  Lorsque  Bur- 
kart  visita  le  Malpais,  vingt-quatre  ans  après  moi,  au- 
cun d'eux  n'exhalait  plus  de  fumée;  le  plus  grand 
nombre  n'avaient  pas  une  autre  température  que 
celle  de  l'air  environnant;  beaucoup  même  avaient 
perdu  leur  forme,  par  l'effet  des  pluies  et  des  in- 
fluences météoriques.  Près  du  volcan  principal,  Bur- 
kart  trouva  des  petits  cônes  formés  de  conglomérats 
d*un  rouge  brun,  qui  eux-mêmes  étaient  composés  de 
fragments  de  lave  arrondis  ou  anguleux  et  très-peu 
cohérents.  Au  milieu  de  la  plaine  soulevée  et  couverte 
deHornitos,  on  voit  encore  des  restes  de  l'ancienne 
éminence  à  laquelle  étaient  adossés  les  bâtiments  de 
la  métairie  de  San  Pedro.  Cette  colline,  que  j'ai  indi- 
quée sur  ma  carte,  forme  une  croupe  dirigée  de 
TEst  à  l'Ouest.  On  est  étonné  qu'elle  subsiste  encore 
au  pied  du  volcan  ;  une  partie  seulement  est  cou- 
verte d'un  sable  compacte,  formé  de  rapillis  calcinés. 
Un  rocher  aigu  de  basalte,  qui  se  dresse  en  avant  et 
porte  de  vieux  troncs  de  Ficus  indica  et  de  Psidium, 
doit  être  sans  nul  doute  considéré  comme  préexistant 
ila  catastrophe,  ainsi  que  celui  du  Cerro  del  Mirador, 
et  ceux  qui  se  détachent  des  hautes  masses  de  mon- 
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tagnes  dc^ptt  la  ligoe  arrondie  borne  la  plaine  du  côté 

de  rm. 

l\  me  reste  à  déci*ire  la  faille  puissante  dont  Taxe 
général  suit  Ip  direction  du  Sud-Sud-CMst  au  Nord- 
Nord-Est ,  et  sur  Uquelle  s'élève  la  rangée  des  six 
volcans*  La  direction  partietle  des  trois  premiers , 
moins  élevés  et  plus  rapprochés  du  Sud,  est  du  Sud- 
Ouest  au  Nord-Est;  les  trois  derniers  vont  presque  du 
Sud  au  Nord.  Ainsi  la  faille,  dans  son  développement 
total  de  1 700  lolses,  a  subi  une  inflexion  qui  a  légè- 
rement modifié  sou  axe.  Cette  chaîne  ,  où  les  volcans 
se  suivent  sans  se  toucher,  coupe  presque  à  angle 
droit  la  ligne  sur  laquelle,  ainsi  que  j'en  ai  déjà 
fait  la  remarque,  les  voleans  mexicains  se  succèdent 
d'une  mer  à  Tautre.  De  semblables  divergences  sem- 
blent moins  surprenantes,  si  l'on  songe  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  un  grand  phénomène  géognostique, 
tel  que  la  direction  des  masses  principales  au  tra- 
vers d'un  continent,  avec  les  circonstances  locales 
de  rorientalion  à  l'intérieur  d'un  groupe  isolé.  La 
longue  croupe  du  volcan  de  Pichincha  ne  suit  pas 
non  plus  la  même  direction  que  la  chaîne  volcanique 
de  Quito;  et  j'ai  déjà  signalé  ce  fait  à  l'attention, 
que,  dans  les  chaînes  non  volcaniques,  dans  l'Hima- 
laya par  exemple ,  les  points  culminants  sont  sou- 
vent éloignés  de  la  ligne  générale  du  soulèvement. 
Ils  sont,  dans  ce  cas,  placés  sur  des  croupes  neigeuses 
détachées  des  autres,  et  qui  font  avec  cette  ligne  ^n 
angle  presque  droit. 

Dçs  $ixcollii]^es  volcaniques^  soulevées  9u-dessus  de 
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h  faille  doBt  je  vien»  de  ttaeer  ralkire^  les  trois 
premières ,  <f  est^à-dire  les  plus  méridioiiales^  emlre 
lesquelles  passe  le  chemin  qui  conduit  aux  mines  de 
coÎTre  d'Inguaran,  sont^  dans  leur  ^at  actneU  les 
moins  intér^santes.  Biles  se  sont  refermées,  et  sont 
entièrement  couYertes  de  sable  Tolcanîque  d^un  blanc 
gris,  qui  n'est  pas  de  la  ponce,  car  je  n^ai  Yudans  cette 
contrée  ni  ponce  nî  obsidienne.  La  couche  de  cendre 
blanche  parait  être  la  dernière  qui  ait  recouvert  le 
loruVlO;  comme  Léopold  de  Buch  et  Monticelli  l'ont 
aflSrmé  du  Vésuve.  La  quatrième  montagne»  située 
plus  au  Nord  est  le  grand,  le  véritable  lorullo,  dont 
nous  eûmes  quelque  peine  à  gravir  le  sommet,  avec 
Bonpland  et  Carlos  Montufar,  le  t9  septembre  f803, 
bien  quMl  n'ait  pas  plus  de  667  toises  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  f  80  toises  au-dessus  du  Malpais, 
en  comptant  à  partir  du  pied  même  de  la  montagne, 
263  toises  au-dessus  de  l'ancien  sol  des  Play  as.  Nous 
supposions  que  le  moyen  le  plus  sûr  pour  parvenir 
dans  le  cratère,  rempli  encore  à  cette  époque  de 
^peurs  chaudes  sulfureuses,  était  de  gravir  le  dos 
abrupt  de  la  puissante  coulée  de  lave,  sortie  du 
sommet  même  de  la  montagne.  Nous  marchions  sur 
ttne  lave  ridée,  scorifiée,  rendant  un  son  clair,  et 
présentant,  dans  les  parties  gonQées,  l'aspect  du 
coke  ou  plutôt  celui  de  choux-fleurs.  Quelques  par- 
ties ont  un  éclat  métallique;  d'autres  ressemblent  à 
du  basalte,  et  sont  pleines  de  petits  grains  d'olivine. 
lorsque  nous  fûmes  arrivés  sur  le  plateau  supérieur 
de  la  coulée,  à  667  pieds  de  hauteur  verticale,  nous 
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nous  dirigeâmes  vers  le  cane  de  cendres  blanches, 
dont  la  pente  abrupte,  en  occasionnant  des  chutes 
fréquentes  et  rapides,  faisait  appréhender  des  bles- 
sures douloureuses  contre  les  aspérités  des  laves. 
Nous  avions  disposé  nos  instruments  sur  la  partie 
Sud-Ouest  du  bord  supérieur  du  cratère ,  qui  forme 
une  enceinte  circulaire  large  de  quelques  pieds  ;  de 
là  nous  portâmes  le  baromètre  dans  le  cratère  ovak 
du  cône  tronqué.  Une  crevasse  laissait  échapper  de 
l'air  à  93%  7.  Nous  étions  alors  directement  au-des- 
sous du  bord  du  cratère,  1 40  pieds  plus  bas,  et  vrai- 
semblablement il  ne  nous  restait  guère  plus  de  che- 
min à  faire  pour  arriver  au  point  le  plus  profond 
de  Tabîme ,  qu'une  vapeur  sulfureuse  trop  épaisse 
ne  nous  permit  pas  d^atteindre.  Notre  trouvaille 
géologique  la  plus  intéressante  fut  des  quartiers  de 
roches  blancs,  nettement  terminés  et  riches  en  feld- 
spath ,  de  trois  à  quatre  pouces  de  diamètre ,  que 
nous  découvrîmes  enchâssés  dans  la  lave  noire  ba- 
saltique. Je  tins  d'abord  cette  roche  pour  de  la  syé- 
nite  (20),  mais  à  la  suite  d'un  examen  attentif  fait 
par  Gustave  Rose  d'un  fragment  que  j'avais  rap- 
porté, elle  paraît  appartenir  plutôt  à  la  formation 
granitique  que  le  Conseiller  des  Mines  Burkart  a 
vue  aussi  se  faire  jour  sous  la  syénite  du  Rio  de 
las  Balsas.  «  La  substance  enfermée  dans  la  lave,  dit 
Gustave  Rose ,  est  un  mélange  de  quartz  et  de  feld- 
spath. Les  taches,  d'un  vert  noir,  paraissent  être 
non  pas  de  l'hornblende^  mais  du  mica  fondu  avec 
quelques  parties  de  feldspath  «  Les  fragments  blaucs 


~  349  — 

enchâssés  dans  cette  pâte  ont  été  crevassés  par  la 
chaleur  volcanique  et,  dans  la  déchirure,  des  fibres 
blanches,  dentelées  et  fondues  rejoignent  les  deux 
bords.  » 

Plus  au  Nord  que  le  grand  volcan  de  Jorullo  et  la 
montagne  de  lave  scorifiée  qu'il  a  vomie  dans  la  di- 
rection de  l'ancien  basalte  du  Cerro  del  Mortero, 
on  rencontre  les  deux  dernières  collines  produites 
par  le  même  soulèvement.  Ces  collines  étaient  d'a- 
bord très-actives ,  car  le  peuple  désigne  encore  la 
plus  éloignée  sous  le  nom  de  el  Volcancito.  Une 
large  crevasse,  ouverte  du  côté  de  l'Ouest,  porte 
les  traces  d'un  cratère  détruit.  Le  grand  volcan  pa- 
raît, comme  l'Epoméo  d'Ischia,  n'avoir  déversé 
qu'une  seule  coulée  de  lave  considérable  ;  du  moins 
il  n'est  pas  prouvé  historiquement  que  cette  pro- 
priété de  vomir  des  laves  se  soit  conservée  au  delà  de 
la  première  éruption ,  car  la  lettre  du  Père  Joaquin 
de  Ansogorri,  écrite  vingt  jours  à  peine  après  Tévéne- 
ment,  et  découverte  par  un  hasard  dont  malheureu- 
sement peu  de  gens  ont  pu  profiter,  parle  presque 
uniquement  des  mesures  à  prendre  afin  d'assurer  aux 
personnnes  qui  se  sont  dispersées  avant  la  catastrophe 
les  soins  spirituels  qu'elles  réclament.  Pour  les  trente 
années  qui  suivent,  nous  ne  possédons  absolument 
aucun  détail.  Des  feux  qu'une  tradition  générale  re- 
présente comme  couvrant  une  si  grande  étendue 
de  pays,  on  peut  conclure  que  les  six  collines  et 
une  partie  même  du  Malpais,  d'où  sortirent  les  Hor- 
nitos  étaient  enflammées  simultanément.  La  haute 
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température  de  1'^  ambiant,  que  j^ai  pu  constater 
encore,  permet  de  conjecturer  ce  qu'elle  devait  être 
quarante-trois  ans  pfaoïs  tôt.  On  peut  se  faire  d'après 
cela  une  idée  de  Tétat  primordial  de  notre  planète^ 
durant  lequel  la  température  de  Fatmosplière,  et  par 
suite  ]a  distribution  de  la  vie  organique,  purent  être 
modifiées  lentement  sous  toutes  les  zones,  par  Fin- 
flue&ce  de  la  chaleur  interne,  communiqisiant  avec 
Va\v  extérieur  à  travers  des  failles  profondes. 

Depuis  que  j'ai  décrit  les  Hornitos  qui  entourent 
le  volcan  de  JoruUo,  on  a  comparé  avec  ces  petites 
émînences,  ressemblant  à  des  fours,  plusieurs  écha- 
faudages analogues  qui  existent  dans  différentes  con- 
trées.  Ceux  du  Mexique,  à  en  juger  par  leur  compo- 
sition intérieure,  me  paraissent  un  phénomène  isolé 
jusqu'à  ce  joxur,  et  qui  n'offre  avec  les  autres  que  des 
rapports  de  contraste.  Si  l'on  appelle  cônes  d'éruption 
toutes  les  émiuences  d'où  s'échappent  des  vapeurs, 
ce  nom  appartient  assurément  aux  Hornitos,  qui  sont 
de  véritables  fumarolies.  Mais  la  dénomination  de 
cônes  d'éruption  aurait  l'inconvénient  de  Caire  suppo* 
ser  la  présence  d'indices  prouvant  que  les  Hornitos 
ont  lancé  des  scories  ou  même  déversé  des  laves , 
comme  font  beaucoup  de  cônes  d'éruption*  Il  en  est 
tout  autrement,  en  Asie  Mineure ,  pour  rappeler  un 
phénomène  plus  considérable,  des  trois  gouffres  si- 
tués sur  Tancien  limite  de  la  Mysîe  et  delà  Phrygie, 
dans  l'anci^ane  pays  de  feu  (xaTax£)cau{ii>9v),  dont, 
suivant  Strabon,  les  tremblements  de  terré  ren- 
daient rhabttation  fort  périlleuse.  Ces  gouffix)s,  que 


—  351  — 

le  géographe  appelle  çtîdai  (soufflets),  ont  été  retrou- 
vés par  le  savant  voyageur  William  Hamilton  (21).  De 
même,  les  cônes  d'éruption  de  Tîle  Lancerote,  près 
deTinguaton,  ceux  de  la  basse  Italie,  ou  ceux  qui 
s'élèvent  à  la  hauteur  de  20  pieds  à  peine  sur  la 
pente  du  grand  volcan  du  Kamtschatka  ,  TAwat- 
scha  (22),  et  qu'a  visités,  au  mois  de  juillet  1824, 
mon  ami  et  mon  compagnon  de  voyage  en  Sibérie, 
Ernest  Hoffmann,  sont  formés  de  scories  et  de  cen- 
dres, qui  ont  bouché  le  petit  cratère  d'où  elles  sont 
sorties.  Or  il  n'y  a  dans  les  Hornitos  rien  qui  res- 
semble à  un  cratère.  Leur  caractère  distinctif,  c'est 
qu'ils  consistent  uniquement  en  sphères  basaltiques, 
d'où  se  détachent  des  écailles,  sans  mélange  de 
scories  anguleuses  et  désagrégées.  Lors  de  la  puis- 
sante éruption  de  1794,  de  petits  cônes  d'éruption 
(bocche  nuove)  se  formèrent  au  pied  du  Vésuve , 
comme  cela  s'était  déjà  vu  à  des  époques  anté- 
rieures. Ces  cônes  d'éruption  parasites ,  ainsi  qu'on 
lésa  appelés,  alignés  au  nombre  de  huit  sur  une 
faille  longitudinale ,  lançaient  des  flammes ,  ce  qui 
suDTit  pour  les  mettre  complètement  à  part  des  Hor- 
ûilos  duJorullo.  «  Vos  Hornitos,  m'écrivait  Léopold 
de  Buch,  ne  sont  pas  des  cônes  formés  par  l'amon- 
cellement de  matières  éruptives  ;  ils  ont  été  soulevés 
immédiatement  du  centre  de  la  Terre.»  La  naissance 
du  volcan  même  de  Jorullo  a  été  comparée  par  ce 
grand  géologue  avec  celle  du  Monte  Nuovo,  dans  les 
champs  Phlégréens.  De  toutes  les  conjectures  aux- 
quelles ont  pu  donner  lieu  les  six  montagnes  volca- 
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niques,  celle  du  soulèvement  sur  une  faille  longitu- 
dinale a  été  adoptée  comme  la  plus  vraisemblable, 
par  le  colonel  Riano  et  le  Commissaire  des  Mines 
Fischer  en  1789,  par  moi  en  1803,  dès  que  j'ai  pu 
examiner  les  lieux,  par  Burkart  en  1827.  Les  mêmes 
questions  se  reproduisent  à  Toccasion  des  deux  mon- 
tagnes qui  ont  surgi  en  1538  et  en  1759.  Pour  le 
Monte  Nuovo  de  l'Italie  méridionale,  les  témoignages 
de  Falconi,  de  Pietro  Giacomo  di  Toledo,  de  Fran- 
cesco  del  Nero  et  de  Porzio  ont  l'avantage  d'être 
plus  circonstanciés,  d'être  plus  voisins  de  l'événe- 
ment et  d'émaner  d'observateurs  plus  instruits.  Le 
célèbre  Porzio,  le  plus  compétent  de  tous,  s'exprime 
ainsi  :  «  Magnusterraetractus,  qui  inter  radiées  mon- 
tis  quem  barbarum  incolœ  appellant,  et  mare  juxta 
Avernum  jacet,  sese  erigere  videbatur  et  montis  su- 
bito nascentis  figuram  imitari.  Iste  terrae  cumulus 
aperto  veluti  ore  magnos  ignés  evomuit,  pumicesque 
et  !apides  cineresque  (23).  » 

Du  volcan  de  Jorullo,  dont  j'ai  donné  une  descrip- 
tion complète,  je  passe  aux  parties  orientales  du 
Mexique  central ,  anciennement  appelé  Anahuac. 
D'après  les  dernières  et  intéressantes  recherches  de 
Pieschel,  qui  ne  remontent  pas  au  delà  du  mois  de 
mars  1854  (24),  et  dont  les  résultats  sont  conformes 
aux  conclusions  de  H.  de  Saussure,  le  pic  d'Orizaba 
a  rejeté  des  coulées  de  laves  que  l'on  ne  peut  mé- 
conualtre,  et  dont  la  masse  est  surtout  basaltique. 
La  roche  du  pic  d'Orizaba,  comme  celle  du  grand 
volcan  de  Toluca  (25),  dont  j'ai  fait  l'ascension, 
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est  composée  de  hornblende,  d'oligoclase  et  d*un 
peu  d'obsidienne,  tandis  que  la  masse  constitutive  du 
Popocatepetl,  la  même  que  celle  du  Chimborazo,  est 
formée  de  très-petits  cristaux  d'oligoclase  et  d'au- 
gite.  Au  pied  du  versant  oriental  du  Popocatepetl,  à 
Touest  de  la  ville  la  Puebla  de  los  Angeles,  dans  le 
Llano  de  Tetimpa,  où  j'ai  mesuré  une  base  trigonomé- 
trîque  pour  déterminer  les  hauteurs  des  deux  grauds 
Nevados  qui  bordent  la  vallée  de  Mexico,  le  Popo- 
catepetl et  riztaccihuatl,  j'ai  trouvé,  à  7  000  pieds 
au-dessus  de  la  mer,  un  vaste  champ  de  laves  dont  il 
est  difficile  d'expliquer  l'origine.  Renflé  de  60  à  80 
pieds  au-dessus  de  la  plaine  limitrophe,  il  est  dirigé 
de  l'Est  à  l'Ouest,  et  coupe  par  conséquent  les  vol- 
cans à  angle  droit.  On  l'appelle  le  Malpais  de  TAtla- 
chayacatl;  l'Atlachayacatl  est  une  coupole  de  trachyte 
peu  élevée,  sur  le  versant  de  laquelle  jaillit  le  Rio 
Allaco.  Depuis  le  village  indien  San  Nicolas  de  los 
RanchoSj  jusqu'à  San  Buenaventura,  j'ai  calculé  que 
la  longueur  du  Malpais  est  de  près  de  18  000  pieds, 
sa  largeur  de  6  000.  Des  blocs  de  lave  noire,  quel- 
quefois dressés  debout  et  semés  çà  et  là  de  quel- 
ques maigres  lichens,  offrent  un  aspect  horriblement 
sauvage,  et  contrastent  avec  la  ponce,  d'un  blanc 
jaunâtre ,  qui  recouvre  tout  dans  un  rayon  considé- 
rable. Cette  ponce  est  composée  de  fragments  à  fi- 
bres épaisses,  de  trois  à  quatre  pouces  de  diamètre, 
au  milieu  desquels  se  trouvent  parfois  des  cristaux 
de  hornblende.  Le  sable  grossier  qu'elle  produit 
ne  ressemble  pas  au  sable  à  grains  très- fins  qui^ 
IV.  23 
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lorsqu'il  est  mis  en  mouvepoent  sur  les  penlcs 
abruptes  de  la  montagne,  rend  si  dangereuse  Tas- 
cension  du  PopocatepetI ,  près  du  rocher  el  Frayle 
et  de  la  limite  des  neiges  éternelles  y  et  menace  de 
tout  ensevelir  sous  sa  masse  roulante.  Je  ne  puis  dé- 
cider si  ce  chqmp  de  laves  scoriacées ,  que  les  Es- 
pagnols désignent  sous  le  nom  de  MalpaU^  et  dont 
les  analogues  sont  appelés  en  Sicile  Sciarraviva^ 
en  Islande  Odoada-Hraun ,  est  dû  à  la  superposi- 
tion des  apciennes  éruptions  latérales  du  Popoca- 
tepetI ,  ou  s'il  provient  du  cône  un  peu  tronqué 
de  Tetlijolo  ,  nommé  par  les  Espagnols  Cerro  del 
Corazon  de  Piedra.  Un  fait  intéressant  pour  la  géo- 
gnosie,  c'est  que  plus  à  l'Est ,  sur  le  chemin  de  la 
petite  forteresse  de  Perote,  l'ancien  Pinahuizapan 
des  Aztèques,  s'élève,  entre  Ojo  de  Agua^  Venta  de 
Solo  et  el  Porladnielo,  la  formation  volcanique  de 
perlite  blanc,  à  fibres  grossières  et  friables  (26),  qui 
louche  à  un  calcaire  vraisemblablement  tertiaire 
(Marmol  de  la  Puebla).  Ce  perlite  est  très-semblable 
à  celui  dont  est  formée  la  colline  conique  de  Zina- 
pecuaro,  entre  Mexico  et  Valladolid,  et  renferme 
dans  sa  pâte,  outre  des  petites  lames  de  mica  et  des 
quartiers  d'obsidienne,  des  bandes  vitreuses,  d'uu 
gris  bleuâtre,  quelquefois  rouge,  qui  ont  Tapparence 
du  jaspe.  Ce  vaste  dépôt  de  perlite  est  recouvert  ici  par 
un  sable  fin,  que  lui-même  a  formé  en  se  décompo-^ 
sant,  et  qu'à  première  vue  on  prendrait  pour  du  sable 
de  granité.  Malgré  son  analogie  d'origine  avec  le  vér 
ritable  sable  ppnceux;  d'un  blanc  tirant  sur  le  gris,  le 
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sable  de  perlite  s'en  4îstiQgU6  cëp^iidfrfit  caps  p^iiie^ 
Le  sable  4iB  pQBce  appartiept  plutôt  à  la  coptrée  plus 
voisioe  de  Perote,  au  plateau,  élevé  de  ^  000  pieds, 
qui  s'étend  ept|*e  le^  deu?^  chaînes  volcaniques  mér 
ridiennes  du  PopocatepetI  et  de  l'ÛTizaba* 

Lorsque,  sur  le  chemin  de  Mexico  à  Vera-Cruz, 
oii  commence  à  redescepdre  des  hauteurs  d^  Vigas, 
formées  d'up  porphyre  trachytique  saps  quartz,  vers 
Canoas  et  Jalqpa,  on  traverse  deux  autres  chaipps  die 
lave  scori&ée:  le  premier,  situé  eptre  la  station  |^a-r 
rage  de  Çarroi  et  Canoas  ou  Tochtlacuaya ,  est  ap- 
pelé Loma  de  Tablas ,  à  cause  de  nombreux  quartiers 
de  lave  basaltique  et  riche  en  olivine,  qui  sopt  dresr 
ses  comme  des  tables  ;  le  second,  beaucoup  plus  vaste, 
qui  s'étend  entre  Canoas  et  la  staliop  Casas  de  la  flqya^ 
est  appelé  simplepient  el  Malpais.  Une  petite  croupe 
de  ce  qiême  porphyre  trachytique,  plein  de  feldspath 
Yitreuj^,  qui  Vm\\e  à  TEst,  près  de  la  Cruz  Blaqca  et 
du  I\io  Frio,  sur  la  pente  occidentale  des  hauteurs  de 
LasVigas,les  champs  de  perlite  sablonneux,  désignés 
sous  le  nom  d'Arenal,  sépare  la  Loma  dff  Tablas  et  le 
llc)lpais.  Ceux  des  habitants  de  la  campagne  qui  çoa- 
oaisseut  bien  la  contrée  afOrment  que  cette  bande  de 
scories  se  prolonge  vers  le  Sud-Sud-Ouest,  c'est-à.- 
dire  dans  la  direction  du  Cafre  de  Perqte.  Comme  j'ai 
gravi  moi-même  le  Cofre  de  Perote  et  que  j'y  ai  pris 
un  grand  nombre  de  mesures  (27),  je  suis  peu  disposé 
^conclure  du  prolongement,  très-vraisemblable  d'ail- 
leurs, de  la  coulée  de  lave,  car  c'est  ainsi  que  j'ai  re- 
présenté ce  phénomène  dans  mes  profils,  n°*  9  et  1 1, 
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et  dans  mon  Nivellement  barométrique ^  qu^elle  est  sor- 
tie de  cette  montagne  si  singulièrement  conBgurée.  Le 
Cofre  de  Perote,  qui  dépasse  de  1  300  pieds  le  pic  de 
Ténériffe,  mais  qui  n'en  est  pas  moins  insignifiant,  si 
on  le  compare  aux  colosses  du  Popocatepetl  et  de 
rOrizaba,  forme,  comme  le  Pichincha,  une  longue 
croupe  de  rochers ,  à  l'extrémité  méridionale  de  la- 
quelle s'élève  le  petit  rocher  cubique  appelé  la  Pena, 
dont  l'aspect  a  donné  lieu  à  l'antique  dénomination 
aztèque  Nauhcampatepetl.  Lorsque  j'ai  fait  l'ascen- 
sion du  Cofre  de  Perote,  je  n'y  ai  trouvé  aucune  trace 
d'un  cratère  écroulé  ou  de  bouches  éruptives  latéra- 
les; je  n'ai  pas  vu  davantage  de  masses  scorifiées  ni 
d'obsidienne^  de  perlite  ou  de  ponce  qui  appartinssent 
à  la  montagne.  La  roche,  d'un  gris  noirâtre,  est  très- 
uniformément  composée  d'une  grande  quantité  de 
hornblende  et  d'une  espèce  de  feldspath,  qui  n'est  pas 
le  feldspath  vitreux  connu  sous  le  nom  de  Sanidine, 
mais  de  Toligoclase.  Ces  caractères  désignent  toute 
la  roche  qui  n'est  point  poreuse  comme  un  trachyte 
dioritique.  Je  décris  les  impressions  que  j'ai  éprou- 
vées, et  je  m'arrête  à  dessein  sur  le  Malpais,  afin 
de  combattre  l'opinion  trop  exclusive,  d'après  la- 
quelle toutes  les  manifestations  de  la  force  volca- 
nique sortiraient  du  centre  de  la  Terre.  Il  se  peut 
que  ce  noir  et  vaste  champ  de  décombres  n'ait  pas 
été  rejeté  par  une  ouverture  latérale  du  Cofre  de 
Perote,  et  que  cependant  il  ait  été  formé  à  l'occa- 
sion du  soulèvement  de  cette  montagne,  haute  de 
12  714  pieds.  Il  se  peut  que,  lors  d'un  tel  soulève- 
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ment,  le  plissement  du  sol  dit  produit,  sur  un  vasto 
espace,  des  failles  longitudinales  et  des  réseaux  de 
failles  d'où  sont  sorties  directement  des  matières  en 
fusion,  tantôt  sous  la  forme  de  masses  compactes, 
tantôt  sous  celle  de  laves  scorifiées^  sans  qu'il  se 
soit  formé  des  échafaudages  de  montagnes,  c'est- 
à-dire  des  cônes  ouverts  ou  des  cratères  de  soulève- 
ment. Ne  cherche-t-on  pas  en  vain,  dans  les  chaînes 
de  montagnes  de  basalte  et  de  porphyre  schisteux, 
des  points  centraux  ou  montagnes  à  cratères,  ou  bien 
des  ouverturea  plus  basses,  circulaires  et  entourées 
d'un  rempart,  auxquelles  on  puisse  attribuer  l'ap- 
parition de  ce  double  phénomène.  Il  y  a  un  grand 
profit  pour  la  science  à  distinguer  soigneusement 
les  différences  d'origine  entre  les  faits  naturels ,  à 
savoir  :  la  formation  des  montagnes  coniques,  pour- 
vues, au  sommet,  d'un  cratère  qui  ne  s'est  point  re- 
fermé et  d'ouvertures  latérales;  celle  des  cratères  de 
soulèvement  et  d'explosion  entourés  de  remparts;  le 
soulèvement  des  montagnes  fermées  en  forme  de 
cloche  ou  des  cônes  ouverts  ;  enfin  l'écoulement  direct 
des  substances  à  travers  un  système  de  failles  accom- 
pagnantes. La  diversité  des  aperçus  auxquels  donne 
carrière  un  horizon  plus  large,  ouvert  à  l'observation, 
est  un  stijnulant  énergique ,  qui  provoque  une  com- 
paraison sévère  entre  la  réalité  des  faits  et  l'hypo- 
thèse d'où  l'on  est  parti  :  que  tous  ces  phénomènes 
ont  une  seule  et  même  origine.  Sur  le  sol  même  de 
l'Europe,  dans  l'île  d'Eubée,  riche  en  sources  ther- 
males, un  puissant  courant  de  lave  s'est  écoulé  d'une 
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crevasse  unique,  au  milieu  de  la  grande  plaine  de  Le^ 
lantus,  à  distancé  dé  toute  montagne  ;  cela  se  passait 
durant  les  temps  historiques  (28). 

Dans  le  groupe  volcanique  dô  TAmérique  centrale, 
(Jui  suit  imtiiédiàtemetil,  vers  le  Sud,  le  groupe  Mexi- 
cain, et  contient  dix -huit  cloches  ou  cônes,  que 
l'on  peut  considérer  comme  enflammés,  il  y  en  a 
(jualre,  le  Nindiri,  el  Nuevo,  Cohseguina  et  San  Mi- 
gtiel  de  BosDtlàti ,  qui  ont  été  reconnus  comme  vo- 
tnissant  des  laves  (29).  Les  montagnes  du  troisième 
groupe  volcanique,  celui  de  Popayan  et  de  Quito,  ont 
depuis  plus  d'un  siècle  la  réputation  de  ne  point  fou^ 
nir  de  coulées  délavé,  mais  seulement  des  masses  de 
scories  ardentes  et  désagrégées,  qui  toutes  s'échap- 
pent du  cratère  placé  au  somtnet  de  la  montagne,  et 
roulent  souvent  en  longues  bandes.  C'était  déjà  To- 
pînion  de  La  Condamine ,  lorsqu'il  quitta ,  au  prin- 
temps de  1 743,  le  plateau  de  Quito  et  de  Cuenca  (30). 
Quatorze  ans  plus  tard,  le  4  juin  1755 ,  il  eut  l'oc- 
casion, en  révenant  d'une  ascension  du  Vésuve, 
où  il  avait  accompagné  la  sœur  du  grand  Frédéric , 
la  Margrave  de  Balreuth ,  de  s'exprimer  d'une  ma- 
nière très-vive,  à  l'Académie,  sur  l'absence  de  laves 
coulées  par  torrents  de  matières  liquéfiées ,  dans  les 
volcans  de  Quito.  Le  Journal  (Tun  Voyage  en  Italie, 
dont  il  donna  lecture  un  peu  plus  tard,  le  20  avril 
4  757,  ne  fut  inséré  qu'en  1 762  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  des  sciences.  Ce  Journal  a  quelque  im- 
portance pour  l'histoire  de  la  connaissance  des  Vol- 
cans éteinte  eu  France,  parce  que,  saùs  rien  savoir 
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encore  des  assertions  antérieures  de  Guettârd,  La 
Condamine,  avec  sa  pénétration  ordinaire,  affirme 
formellement  l'existence  de  cratères-lacs  et  de  vol- 
cans éteints  dans  ta  France  méridionale^  aussi  bien 
que  dans  les  parties  centrales  et  septentrionales  de 
ritalie(31). 

Après  avoir  reconnu  de  si  bonne  heure  et  d'une 
manière  incontestable  la  présence  d'étroites  coulées 
de  lave  en  Auvergne,  on  s'est  obstiné  à  nier  qu^il 
en  existât  dans  les  Cordillères.  Ce  singulier  contraste 
m*a  sérieusement  occupé,  pendant  toute  la  durée  de 
notre  expédition.  Mes  Journaux  sont  pleins  de  con- 
sidérations sur  ce  problème,  dont  j'ai  cherché  la  so- 
lution dans  la  hauteur  absolue  des  sommets  et  dans 
la  puissance  de  la  circonvallation,  c'est-à-dire  dans 
l'enfoncement  de  cônes  trachytiqueS  au  milieu  de 
vastes  plateaux  de  8  à  9  000  pieds  de  hauteur.  Mais 
nous  savons  aujourd'hui  qu'un  des  volcans  de  Quito, 
qui  lance  des  scories,  le  Sangay  ou  volcan  de  Macas, 
haut  de  plus  de  16  000  pieds,  déploie  constamment 
une  activité  beaucoup  plus  grande  que  les  volcans  si 
peu  élevés  d'Izalco  et  de  Stromboli.  Nous  savons  que, 
parmi  les  volcans  de  la  Cordillère  orjentale,  les  mon- 
tagnes, en  forme  de  dôme  et  de  cloche,  d'Antisana  et 
de  Sangay,  ont  des  pentes  libres  du  côté  de  la  plaine 
du  Napo  et  du  Pastaza,  et  que  parmi  les  volcans  de 
la  Cordillère  occidentale,  le  Pichincha,  l'iliniza  et  le 
Chiraborazo,  offrent  la  même  particularité  du  côté  des 
affluents  de  l'océan  PaciBque.  Dans  plusieurs  de  ces 
montagnes,  la  partie  supérieure  s'élève  encore  à  8  ou 
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9  000  pieds  au-dessus  du  plateau,  sans  être  entourée 
de  remparts.  Enfin  Ton  peut  ajouter  que  toutes  les 
hauteurs,  calculées  à  partir  de  la  surface  de  la  mer, 
surface  que  Ton  regarde  un  peu  arbitrairement  comme 
représentant  la  hauteur  moyenne  de  l'écorce  terres- 
tre, sont  insignifiantes  en  comparaison  de  la  profon- 
deur à  laquelle  il  faut  supposer  le  siège  de  l'activité 
volcanique  et  la  température  nécessaire  pour  la  fu- 
sion des  masses  rocheuses. 

Les  seuls  phénomènes  ressemblant,  avec  de 
moindres  dimensions,  à  des  coulées  de  lave,  que  j'ai 
trouvés  dans  les  Cordillères  de  Quito,  sont  ceux  que 
présente  la  masse  colossale  de  TÂntisana,  dont 
des  mesures  trigonométriques  m'ont  révélé  la  hau- 
teur, égale  à  17  952  pieds  ou  5833  mètres.  Comme 
pour  l'objet  qui  nous  occupe,  la  forme  est  ce  qui 
fournit  le  critérium  le  plus  important,  j'écarterai  tout 
d'abord  la  dénomination  de  lave,  qui  a  l'inconvénient 
d'être  trop  systématique  et  de  supposer  une  origine 
trop  spéciale,  et  j'emploierai  de  préférence  l'ex- 
pression purement  objective  de  traînées  de  masses 
volcaniques.  La  puissante  montagne  de  l'Antisana 
offre,  à  une  hauteur  de  12  625  pieds,  une  vaste  plaine 
presque  ovale,  ayant,  dans  sa  plus  grande  dimension, 
plus  de  1 2  500  pieds,  d'où  s'élève,  comme  une  île,  la 
partie  du  volcan  couverte  de  neiges  éternelles.  Le 
faîte  est  arrondi  en  forme  de  dôme  ;  ce  dôme  est 
relié  par  une  croupe  de  montagne  courte  et  dentelée 
à  un  cône  tronqué  qui  regarde  le  Nord.  La  plaine,  en 
partie  stérile  et  sablonneuse,   en  partie   couverte 
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d'herbes,  est  peuplée  par  une  race  de  taureaux  très- 
courageux  q[ui,  en  raison  de  la  faible  pression  de 
Fatmospbère,  rendent  souvent  du  sang  par  la  bou- 
che et  les  naseaux,  lorsqu'ils  se  trouvent  forcés  à  un 
grand  effort  musculaire.  Au  milieu  est  située  une 
petite  métairie  (Hacienda),  composée  d'une  maison 
isolée,  dans  laquelle  nous  passâmes  quatre  jours, 
par  une  température  de  S"",?  à  9""  centigrades.  La 
plaine  qui  n'est  point,  comme  les  cratères  de  sou- 
lèvement, entourée  d'une  enceinte,  porte  des  traces 
prouvant  qu'elle  a  servi  jadis  de  lit  à  un  lac.  La 
Laguna  lUica,  placée  à  l'ouest  des  Altos  de  la  Moya^ 
reste  comme  un  témoignage  de  l'eau  qui  a  couvert 
ces  lieux.  A  la  limite  des  neiges  éternelles»  jaillit  le 
Rio  Tinajillas,  qui  devient  plus  tard,  sous  le  nom  de 
Rio  de  Quixos ,  un  affluent  du  Maspa,  du  Napo  et 
finalement  de  la  rivière  des  Amazones.  Deux  rem- 
parts de  pierre,  formés  par  des  éminences  étroites 
et  semblables  à  des  murs,  partent,  comme  des 
nihans,  du  pied  de  la  montagne,  à  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  éternelles,  du  côté  de  la  pente  Sud- 
Ouest  et  de  la  pente  septentrionale ,  et  descendant 
avec  une  inclinaison  très-douce,  paraissent  s'étendre 
dans  la  plaine,  à  plus  de  2000  toises  de  distance, 
dans  la  direction  du  Nord -Ouest  au  Sud-Est.  Ces 
î^mparts  que  j'ai  représentés  comme  des  coulées  de 
lave,  dans  mon  plan  de  TAntisana,  et  que  les  indi- 
gènes appellent  volcan  de  la  Hacienda  ou  Yaua- 
Volcan,  ce  qui,  dans  la  langue  Qquecchua,  signifie 
volcan  noir  ou  brun,  ont,  avec  une  très-faible  lar- 
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genf ,  Une  hauteuf  de  180  à  200  pieds  au-dessus 
du  sol  des  Ltanos  de  la  Hacienda^  de  Santa  Lucia  et 
del  Cuvillan.  Leui*s  pentes  sont  très-escarpées  el 
taillées  à  pic,  même  aux  extrémités.  DaUs  leur  étal 
actuel,  ils  consistent  en  débris  de  rochers  écail- 
leux  et  le  plus  souvent  à  arêtes  aiguës,  provenant 
d'une  roche  basaltique  noire,  sans  olivine  et  sans 
hornblende ,  maïs  qui  contient  en  faible  quantité  de 
petits  cristaux  blancs  de  feldspath.  La  tnasse  prin- 
cipale a  souvent  l'éclat  du  pechstein,  et  renferme 
des  parties  d'obsidienne ,  roche  particulièrement 
abondante  et  facile  à  reconnaître  dans  la  Cueva  de 
AnUatina,  que  nous  avons  trouvée  à  la  hauteur  de 
14958  pieds.  Ce  que  l'on  appelle  Cueva  de  Antisana 
n'est  pas,  à  proprement  dire,  une  caverne,  mais  une 
espèce  d'abri,  formé  par  la  chute  des  rochers  accu- 
mulés, où  les  gardiens  des  troupeaux  cherchent  un 
refuge,  et  qui  nous  protégea  nous-mêmes  contre 
une  grêle  effroyable.  La  Cueva  est  située  un  peu  au 
nord  du  Volcan  de  là  Hacienda.  Dans  les  deux  rem- 
parts de  rochers  qui  ont  l'aspect  d'une  coulée  de  lave 
Refroidie,  les  tables  et  les  blocs  de  pierre  sont  tantôt 
ecorifiés  sur  les  bords  et  réduits  presque  à  l'état 
d'épongé,  tantôt  décomposés  paî*  l'air  et  mêlés  de 
débris  terreux. 

Un  autre  dépôt  de  pierres  roulées,  qui  se  développe 
aussi  comme  Une  bande,  présente  des  phénomènes 
analogues ,  bien  que  plus  cohiplexes.  Sur  la  pente 
orientale  deTAntisana^  Il  existe,  à  1 200  pieds  de  pro- 
fondeur verticale  au-dessous  dé  la  plaine  du  même 
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nom,  ddris  la  dii*ection  de  î^îtianturâ  et  de  t^întac,  dëût 
petits  lacs  arrondis,  dotit  l'utl  placé  plus  au  hord,  a 
pour  nom  Ansangô,  l'autre  Lecheyacli.  Dans  le  lac 
d'Ansango,  esttineîle  dérocher,  et  ce  qui  est  décisif, 
Ife  lac  est  entouré  de  fragments  roulés  de  pierre  police. 
Les  deux  lacs  marquent  le  comtnencemeiit  de  deux 
Vallées  qui  se  confondent,  et  dont  le  prolongement 
élargi  est  désigné  Sous  le  nom  de  Volcan  de  Ânsango^ 
parce  que  du  bord  des  deux  lacs  partent  des  traînées 
étroites  de  débris  volcaniques,  tout  à  fait  semblables 
aux  deux  remparts  de  pierre  de  la  haute  plaine,  et  qui 
ne  remplissent  pas  les  vallées,  mais  se  dressent  au  mi- 
lieu d'elles  comme  des  digues,  et  atteignent  la  hau- 
teurde  200  à  250  pieds.  Uncoupd'œil  jeté  sur  le  plan 
que  f  ai  publié  dans  T-A^/a^  géographique  et  physique  de 
Mon  voyage  au  nouveau  Continent,  éclaircira  Ces  rap- 
ports. Ici  encore  les  blocs  sont  en  partie  terminés  par 
des  arêtes  aiguës,  en  partie  scorifiés  sur  les  bords, 
et  calcinés  comme  du  coke   La  masse  principale  est 
noire,  semblable  à  du  basalte,  et  semée  de  rares  par- 
lies  de  feldspath  vitretll;  il  y  a  aussi  des  fragments 
détachés,  d'un  brun  noir,  qui  ont  l'éclat  mat  du 
pechstein.  Quelque  ressemblance  qu'ait  la  masse  avec 
le  basalte,  il  y  manque  complètement  l'olivine,  qui  se 
trouve  en  si  grande  abondance  sur  le  Rio  Pîsque,  et 
près  de  Guallàbamba,  où  j'ai  vu  des  colonnes  basal- 
ti(jues,  hautes  de  68  pieds  et  épaisses  de  3,  contenant 
i  la  fois  des  parties  d'olivine  et  de  hornblende.  Dans 
lôrétaparl  de  pierre  d*Ansango,  un  grand  nombre  de 
lubies,  décomposées  et  fendues  par  l'action  de  l'air, 
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dénotent  le  porphyre  schisteux.  Tous  les  blocs  ont  une 
croûte,  d'un  gris  jaune,  également  produite  par  la 
décomposition.  Gomme  on  peut  suivre  la  traînée  de 
masses  volcaniques,  appelée  par  les  indigènes  famil- 
liers  avec  la  langue  espagnole,  los  derrumbamienloSi 
la  reventazorif  depuis  le  Rio  del  Molino ,  près  de  \i 
métairie  de  Pintac,  jusqu'aux  petits  cratères-lacs  en- 
tourés de  pierre  ponce,  on  a  été  tout  naturellement 
amené  à  penser  que  ces  lacs  sont  les  ouvertures  pai 
lesquelles  les  quartiers  de  roc  ont  été  lancés  à  la  sur- 
face du  sol.  Peu  d'années  avant  mon  arrivée  dans  le 
pays,  cette  traînée  volcanique  avait  glissé  pendant 
plusieurs  semaines  sur  un  plan  incliné,  sans  que  ce 
mouvement  eût  été  annoncé  par  aucun  ébranlement 
sensible,  et  plusieurs  maisons  avaient  été  renversées 
près  de  Pintac,  par  le  choc  et  la  pression  des  quar- 
tiers de  roc.  Le  champ  de  décombres  d'Ansango  est 
encore  sans  traces  de  végétation.  Il  s'en  trouve  quel- 
ques-unes, bien  que  très-rares,  sur  les  deux  traînées 
volcaniques  du  plateau  d'Ântisana,  qui  sont  à  la  vé- 
rité plus  anciennes  et  dans  un  état  de  décomposition 
plus  avancée. 

De  quel  nom  désigner  le  mode  de  manifestation 
volcanique  dont  je  viens  de  décrire  les  effets  (32)? 
Avons  nous  à  faire  ici  avec  des  coulées  de  lave,  ou 
seulement  avec  des  masses  ardentes,  à  demi  scori- 
fiées,  sans  cohésion  entre  elles,  mais  rejetées  en 
bandes  serrées,  comme  on  Ta  vu  sur  le  Gotopaxi,  à 
des  époques  rapprochées  de  nous.  Les  remparts  de 
pierre  du  Yana-Vplcan  d'Ansango,  ne  sont-ils  pas  des 
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masses  fragmentaires  solides,  accumulées  autrefois 
sans  cohésion,  partant  sans  fixité,  dans  Tintérieur 
d'un  cône  volcanique ,  qui  ébranlées  par  des  trem- 
blements de  terre,  produisant  elle-mèmes  de  petites 
secousses  locales,  ont  été  poussées  au  dehors  par  la 
force  des  chocs  ou  des  chutes,  sans  avoir  eu  besoin 
pour  cela  d'un  nouvel  accroissement  de  chaleur. 
Mais  peut-être  aussi  qu'aucune  de  ces  trois  manifes- 
tations de  l'activité  volcanique,  si  différentes  entre 
elles,  ne  trouve  place  ici.  Ces  amas  de  décombres 
alignés  ont-ils  donc  été  soulevés  sur  des  failles,  aux 
lieux  mêmes  où  ils  sont  accumulés  aujourd'hui,  c'est- 
à-dire  au  pied  et  dans  le  voisinage  d'un  volcan.  Les 
deux  remparts  qui  suivent  la  pente  si  douce  du  vol- 
can de  la  Hacienda  et  du  Yana- Volcan,  et  que  j'ai 
présentés  autrefois,  bien  qu'en  ayant  soin  de  m'ex- 
primer  d'une  manière  purement  conjecturale,  comme 
des  coulées  de  lave  refroidies,  me  paraissent  encore, 
à  la  distance  où  je  me  les  rappelle,  offrir  peu  d'indices 
propres  à  justifier  la  dernière  hypothèse.  Dans  le  Vol- 
can de  Ansango,  dont  on  peut  suivre  sans  interrup- 
tion la  traînée  volcanique,  semblable  au  lit  d'un 
fleuve,  jusqu'à  la  pierre  ponce  qui  borde  les  deux  pe- 
tits lacs,  la  pente  conduisant  de  Lecheyacu  à  Pinan- 
tura,  c'est-à-dire  la  différence  de  niveau  entre  1  900 
et  1 482  toises,  soit  418  toises  réparties  sur  un  es- 
pace de  7  700,  ne  contredit  en  aucune  façon  ce  que 
ûous  croyons  savoir  aujourd'hui  des  très-petits  an- 
gles d'inclinaison  qu'offrent  en  moyenne  les  coulées 
de  lave.  Dans  le  cas  présent ,  l'inclinaison  est  de 
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3*  6'.  Un  renflement  partiel  du  sol  au  milieu  de  la  val- 
lée ne  paraîtrait  pas  même  un  obstacle,  d'après  ce  que 
l'on  a  observé  du  reflux  des  masses  liquides  qui  re- 
montent les  vallées,  par  exemple,  lors  de  l'éruption  du 
Scaptar  Jakoul,  en  Islande,  dans  l'année  1783(33). 
Le  mot  lave  ne  signifle  point  une  combinaison  mi- 
nérale particulière.  Léopold  de  Buch  dit  que  tout  ce 
qui  coule  dans  un  volcan  et  prend  une  nouvelle  as- 
siette, en  raison  de  sa  fluidité,  est  de  la  lave,  à  quoi 
j'ajoute  qu'il  n'est  pas  nécessaire,  pour  changer  de 
place,  que  les  matières  soient  fluides,  et  que  tout  ce 
qui  est  contenu  à  l'intérieur  d'un  cône  volcanique, 
est  susceptible  de  former  de  nouveaux  dépôts.  Le 
premier  récit  de  mon  ascension  au  Chimborazo,  pu- 
blié seulement  en  1837,  dans  V Annuaire  astronomique 
de  Schumacher,  contient  déjà  l'exposé  de  cette  opi- 
nion (34).  Je  l'exprimais  alors  à  l'occasion  de  frag- 
ments de  porphyre  augitique,  ayant  un  diamètre  de 
12  à  1 4  pouces,  que  j'avais  recueillis  à  la  hauteur  de 
18  000  pieds,  le  23  juin  1802,  sur  l'étroite  arête  de 
rocher  qui  conduit  au  faite  de  la  montagne.  «  Ces 
remarquables  fragments,  disais~je,  ont  des  cellules 
petites  et  brillantes,  sont  poreux  et  de  couleur 
rouge;  les  plus  noirs  sont  quelquefois  légers  comme 
la  ponce,  et  semblent  avoir  été  soumis  récemment  à 
l'action  du  feu.  Jamais  cependant  ils  ne  se  sont  ré- 
pandus en  coulées  comme  la  lave ,  mais  vraisembla- 
blement ils  ont  été  rejetés  à  travers  des  failles  qui 
sillonnent  le  versant  de  la  montagne  en  forme  de 
cloche,  soulevée  aune  époque  antérieure.  »  Cette  ex- 
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plication  pourrait  emprunter  un  très-utile  appui  aux 
conjectures  de  mon  cher  et  vieil  ami  Bqussiqgault , 
({ui  considère  les  cônea  volcaniques  eux-^-n^ème^ 
comme  des  monceaux  de  débris  tracbytique^  apgi^r- 
leux,  soulevés  à  l'état  solide  et  accDmulés  sans  ordre. 
«Comme  après  leur  amoncellpmput,  dit-il,  ces  mas-t 
ses  brisées  occupent  plus  d'espace  qu'à  l'époque  où 
elles  étaient  entièreS|  il  se  forrne  de  vastes  cavernes 
eiUre  les  fragments,  lorsqu'ils  popt  pois  en  wonY^-^ 
ment  par  des  effets  de  cbop  et  de  pression ,  sans 
compter  ceux  de  l'élasticité  volcanique.  »  Je  suis  très- 
éloigné  de  douter  qu'il  existe  en  certains  endroits 
de  semblables  fragments  et  des  cavités  qui,  dans  les 
Nevados,  se  remplissent  d'ea\4,  bien  que  les  belles  co- 
lonnes de  trachy  te  qui  s'élèvent  régulièrement,  etd'or^ 
(linaire  tout  à  fait  perpendiculpiremput,  sur  le  Pico  de 
los  Ladrillos ,  sur  le  Tablahama  du  Pincbincl^a,  et 
en  particulier  sur  le  Chjmbora?o,  au-dessus  du  petit 
lac  de  Yanacocha ,  m'aient  paru  avoir  été  formées 
dans  les  lieux  mêmes.  »Boussingault,  dont  j'aime  à 
partager  les  vues,  dans  les  questions  de  cbipnie  ap- 
pliqué à  la  géognosie ,  non  moins  que  les  opinions 
météorologiques,  estime  que  ce  que  l'on  nouïïpe 
le  Volcan  de  Ansango,  et  que  pour  ma  part,  je  crois 
être  une  éruption  de  décombres  sortis  de  deux  per 
lits  cratères  latéraux,  est  un  soulèvement  de  blocs  de 
rochers  sur  de  longues  failles  (35).  Coinfue  il  a  e)^r 
ploré  cette  contrée  trente  ans  après  moi,  il  s' ap- 
puie sur  l'analogie  des  relations  géogqostiques  (jui 
existent  entre  l'éruption  d' Ansango  et  l'Antisana  avec 
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celles  du  Ydna-Urcu^  dont  j'ai  tracé  an  plan  détaillé, 
et  du  Chimborazo.  Ce  qui  m'a  détourné  d'admettre 
un  soulèvement  sur  des  failles  que  suivrait  dans 
toute  son  étendue  la  traînée  volcanique  d'Ansango, 
c'est  que,  ainsi  que  jer  l'ai  rappelé  déjà  plusieurs 
fois  y  son  extrémité  supérieure  semble  indiquer  elle- 
même  comme  point  de  départ  les  deux  ouvertures 
actuellement  remplies  d'eau.  Je  n'ignore  pas  d'ail- 
leurs l'existence  de  ces  jetées  d'une  étendue  consi- 
dérable et  d'une  direction  régulière  ;  j'en  ai  vu, 
mais  qui  ne  sont  pas  com[iosées  de  roches  fragmen- 
taires, dans  notre  hémisphère,  dans  la  Mongolie  chi- 
noise, au  milieu  de  bancs  de  granité  disposés  en 
assises  horizontales,  et  j'en  ai  donné  la  descrip- 
tion (36). 

L'Ântisana  a  eu  en  1590,  une  éruption  enflam- 
mée (37),  et  une  autre,  vers  le  commencement  du  der- 
nier siècle,  vraisemblablement  en  1728.  Près  du 
faite,  du  côté  du  Nord-Nord-Est ,  on  remarque  une 
masse  de  rocher  noir,  sur  laquelle  ne  peut  se  main- 
tenir la  neige  même  fraîchement  tombée.  Daus  le 
printemps  de  1801,  à  un  moment  où  le  sommet  de 
la  montagne  était  complètement  dégagé  de  nuages^  on 
vit,  durant  plusieurs  jours,  au-dessus  de  ce  point,  une 
colonne  de  fumée  noire.  Le  1 6  mars  1802,  Bonpland, 
Carlos  Montufar  et  moi,  nous  arrivâmes  sur  une  arête 
de  rocher,  couverte  de  ponce  et  de  scories  qui  res- 
semblaient à  du  basai  te.  Nous  étions  dans  la  région  des 
neiges  éternelles,  à  2  837  toises  de  hauteur,  par  consé- 
quent à  2  2 1 3  toises  au-dessus  du  Mont-Blanc;  la  neige 
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('lait  assejç  solide  pour  dous  soutenir  sur  plusieurs 
points  voisins  de  l'arête  du  rocher,  ce  qui  arrive  si  ra- 
rement sous  les  tropiques.  La  température  de  l'air  était 
comprise  entre — 1%8  et^- 1%4  du  thermomètre  cen- 
tigrade. Sur  le  versant  méridional,  que  nous  n'avons 
point  gravi,  à  la  Piedra  de  Azufre,  où  des  écailles  se 
détachent  quelquefois  des  roches  par  l'effet  de  la  dé- 
composition, on  trouve  des  masses  de  soufre  pur,  de 
10  à  12  pieds  de  longueur  sur  2  d'épaisseur;  on  ne 
connaît  pas  de  sources  sulfureuses  dans  les  environs. 
Bien  que ,  dans  la  Cordillère  orientale,  le  volcan 
d*Antisana,  et  surtout  le  versant  occidental ,  depuis 
Ansango  et  Pinantura  jusque  vers  le  petit  village 
dePedregal,  soient  séparés  du  Cotopaxi  par  le  vol- 
can éteint  de  Passuchoa  (  38  ) ,  dont  on  distingue  de 
loin  le  cratère,  désigné  sous  le  nom  de  la  Peila,  par 
Je  Nevado  Sinchulahua,  et  un  autre  d'une  moindre 
élévation ,  le  Ruminaui ,  il  y  a  cependant  une  cer- 
taine analogie  entre  les  roches  de  ces  deux  montagnes 
colossales.  Depuis  le  Quinche,  toute  la  chaîne  orien- 
^le  des  Andes  a  produit  de  l'obsidienne;  cependant 
'©  Quinche,  l'Antisana  et  le  Passuchoa  appartiennent 
3^  bassin  dans  lequel  est  situé  la  ville  de  Quito,  tan- 
dis que  le  Cotopaxi  limite  le  bassin  de  Lactacunga,  de 
Hambato  et  de  Riobamba.  Le  petit  nœud  des  Altos  de 
Chisinche,  forme  une  espèce  de  chaussée  qui  sépare 
'^s  deux  bassins,  et,  ce  qui  est  assez  surprenant  en 
l'aison  du  peu  d'élévation  de  ces  collines,  les  eaux 
^^  versant  septentrional  du  Chisinche  se   rendent 

par  les  Rios  de  San  Pedro,  de  Pita  et  de  Guallabainba 
IV.  24 
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dans  la  me^  du  Sud,  tandis  que  celles  du  versant  mé- 
ridional vont  se  jeter  dans  le  fleuve  des  Amazones 
et  dans  Tocéan  Atlantique,  par  le  Rio  Alaques  et  le 
Rio  de  San  Felipe.  Les  nœuds  de  montagnes  et  les 
chaussées,  tantôt  d'une  faible  hauteur,  comme  les  al- 
tos  dont  il  vient  d'être  question ,  tantôt  égales  au 
Mont-Blanc,  comme  dans  la  route  qui  traverse  le 
ï^a^o  del  Assuayy  forment  avec  les  Cordillères  des 
ramifications  qui  paraissent  un  phénomène  plus  ré- 
cent et  de  moindre  importance  que  le  soulèvement  des 
grandes  chaînes  parallèles.  On  a  vu  déjà  que  la  roche 
trachy tique  du  Cotopaxi,  le  plus  puissant  des  volcans 
de  Quito ,  offre  beaucoup  d'analogie  avec  celle  de 
l'Antisana  ;  on  trouve  aussi  sur  les  pentes  du  Coto- 
paxi, et  eu  plus  grand  nombre,  les  traînées  de  masses 
volcaniques ,  sur  lesquelles  nous  nous  sommes  lon- 
guement étendus  plus  haut. 

Il  était  intéressant  pour  nous  de  suivre  ces  traî- 
nées volcaniques  jusqu'à  leur  origine,  ou  plutôt  jus- 
qu'au point  oii  elles  se  cachent  sous  les  neiges  éter- 
nelles. Nous  gravîmes  le  versant  Sud-Ouest  du 
volcan  de  Mulalo  ou  Mulahalo,  le  long  du  Rio  Ala- 
ques, formé  par  la  réunion  du  Rio  de  los  Banos  et  du 
Rio  Barrancas,  et  nous  atteignîmes  Pansache,  situé  l 
1 1  322  pieds  de  hauteur,  où  nous  séjournâmes  sous 
la  spacieuse  Casa  del  ParamOy  dans  la  plaine  herbeuse 
connue  sous  le  nom  de  elPajonaL  Bien  que,  pendant 
la  nuit,  il  fût  tombé  jusqu'au  point  où  nous  nous  trou- 
vions une  grande  quantité  de  neige  sporadique, 
nous  arrivâmes  cependant  à  l'est  de  la  célèbre  têu 
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de  rinca  (Cabeza  del  luga),  dans  la  Quebrada  et  le 
Reveniazon  de  las  Minas^  et  plus  tard,  iDcliDant  plus 
àTEst  encore,  nous  franchîmes  F  Alto  de  Suniguaîcu 
jusqu'à  la  gorge  de  la  montagne  du  Lion  ou  Puma- 
Urcu,  où,  pour  la  première  fois,  le  baromètre  indiqua 
une  hauteur  de  2  263  toises.  Une  autre  traînée  de  dé- 
bris volcaniques ,  que  nous  ne  vîmes  qu'à  distance , 
a  glissé  de  la  partie  orientale  du  cône  de  cendres, 
couvert  de  neige,  vers  le  Rio  Negro,  l'un  des  affluents 
du  fleuve  des  Amazones,  et  vers  le  Valle  Vicîoso.  Ces 
blocs,  tantôt  anguleux,  tantôt  arrondis,  rarement 
écaillés  comme  ceux  de  i'Antisana ,  et  d'un  dia- 
mètre  de  6  à  8  pieds,  ont-ils  été  lancés  à  de  grandes 
hauteurs  du  cratère  q[ui  coiu^onne  le  Cotopaxi,  sous 
la  forme  de  scories  ardentes,  liquéfiées  seulement 
sur  les  bords,  et  sont-ils  retombés  le  long  de  là  mon- 
tagne, accélérés  dans  leur  course  par  la  fonte  des 
neigeSj,  ou  bien,  sans  traverser  Tair,  sont-ils  sortis  di- 
rectement des  failles  latérales  du  volcan  ?  Ces  ques- 
tions ne  sont  pas  encore  résolues.  Retournant  sur  nos 
pas  à  partiv  de  Suniguaicu  et  de  la  Quebrada  del 
^euizo ,  nous  visitâmes  la  longue  et  large  croupe , 
dirigée  du  Nord-Ouest  au  Sud-Est,  qui  relie  le  Co- 
topaxi au  Nevado  de  Quelendana.  Là^  on  ne  trouve 
plus  de  blocs  alignés  ;  mais  bien  une  espèce  de  chaus- 
sée,  sur  le  dos  de  laquelle  sont  situés  le  petit  cône 
ci  Iforro,  et;  plus  près  du  Quelendana  qui  ressemble 
^  un  fer  à  cheval ,  plusieurs  marais  et  deux  petits 
lacs ,  les  lagunes  de  Yauricocha  et  de  Verdecocha. 
^  roche  du  Morro  et  de  toute  cette  ligne  volca- 
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DÎqne  est  un  porphyre  schisteux,  d'un  gris  verdâtre, 
divisé  en  couches  de  8  pouces  d'épaisseur  et  très- 
régulièrement  inclinées  de  60®  vers  TEst.  Nulle  part 
nous  n'avons  vu  trace  de  coulées  de  lave  propre- 
ment dites  (39). 

Dans  rile  Lipari ,  riche  en  pierre  ponce ,  au  nord 
de  Caneto,  une  coulée  de  lave,  formée  de  ponce  et 
d'obsidienne,  part  du  cratère  éteint  mais  bien  con- 
servé du  Monte  di  Campo  BiancOy  et  se  dirige  vers 
la  mer,  avec  cette  particularité  assez  remarquable 
que  les  fibres  de  la  première  substance  sont  parallèles 
à  lacoulée(40).  D'après  l'étude  que  j'ai  faite  de  toutes 
ces  relations  locales,  les  carrières  de  ponce  qui  cou- 
vrent un  espace  considérable,  à  un  mille  de  Lacta- 
cunga,  offrent  de  l'analogie  avec  ce  que  l'on  voit  à 
Lipari.  Ces  carrières  dans  lesquelles  la  ponce  est 
partagée  en  bancs  horizontaux,  et  a  tout  h  fait  Tappa- 
rence  d'une  roche  in  5t7t/,  excitaient  déjà  en  1737, 
l'étonnement  de  Bouguer  (41)  :  «  On  ne  trouve, 
dit-il,  sur  les  montagnes  volcaniques  que  de  simples 
fragments  de  pierre  ponce  d'une  certaine  grosseur; 
mais  à  sept  lieues  au  sud  du  Cotopaxi,  dans  un  point 
qui  répond  à  notre  dixième  triangle,  la  pierre  ponce 
forme  des  rochers  entiers  ;  ce  sont  des  bancs  paral- 
lèles de  cinq  à  six  pieds  d'épaisseur,  dans  un  espace 
de  plus  d'une  Ifeue  carrée.  On  n'en  connaît  pas  la 
profondeur.  Qu'on  s'imagine  quel  feu  il  a  fallu  pour 
mettre  en  fusion  cette  masse  énorme,  et  dans  l'en- 
droit même  où  elle  se  trouve  aujourd'hui  :  car  on 
reconnaît  aisément  qu'elle  n'a  pas  été  dérangée,  et 
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qu'elle  s'est  refroidie  dans  l'endroit  où  elle  a  été 
liquéfiée.  On  a  dans  les  environs  profité  du  voisinage 
de  cette  immense  carrière  :  caria  petite  ville  de  Lac- 
lacuûga,  avec  de  très-jolis  édifices,  est  entièrement 
bâtie  de  pierre  ponce,  depuis  le  tremblement  de  terre 
qui  la  renversa  en  1698.  x> 

Ces  carrières  de  ponce  sont  situées  près  du  vil- 
lage indien  de  San  Felipe,  dans  les  collines  de  Gua- 
pulo  et  de  Zunibalica,  élevées  de  480  pieds  au- 
dessus  de  la  plaine  qui  les  entoure^  et  de  9  372 
pieds  au-dessus  de  la  surface  de  la  mer.  Les  couches 
supérieures  dépassent  par  conséquent  de  500  à  600 
pieds  le  niveau  de  iMulaloet  de  la  belle  villa  du  Marquis 
de  Maenza,  bâtie  aussi  de  blocs  de  pierre  ponce,  au 
pied  du  Gotopaxi,  et  remarquable  autrefois  par  sou  ar- 
chitecture ,  mais  aujourd'hui  complètement  détruite 
par  des  tremblements  de  terre.  Les  dépôts  souterrains 
sont  bégaiement  éloignés  des  deux  volcans  actifs,  lo 
Tungarahua  et  le  Gotopaxi  :  à  huit  milles  géogra- 
phiques du  premier,  à  quatre  milles  du  second.  On 
y  arrive  par  une  galerie.  Les  carriers  assurent  que  les 
couches  compactes  horizontales,  dont  quelques-unes 
sout  entourées  de  débris  de  ponce  glaiseuse,  pour- 
raient fournir  des  blocs  quadrangulaires  de  20  pieds , 
sans  aucune  crevasse  verticale.  Gette  ponce,  en  partie 
Manche,  en  partie  d'un  gris  bleuâtre,  aun  éclat  soyeux 
et  des  fibres  très-fines  et  très-allongées.  Les  fibres  pa- 
rallèles ont  quelquefois  une  apparence  noueuse ,  et 
offrent  dans  ce  cas  une  remarquable  structure.  Les 
i^œads  sont  formés  par  des  fragments  arrondis  de 
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ponce  finement  poreuse  j  larges  d'une  ligne  à  une 
ligne  et  demie,  autour  desquels  s'enroulent  de  longs 
filaments.  On  y  trouve  semées  en  faible  quantité  de 
petites  tables  hexagones  de  mica,  d'un  noir  brun,  des 
cristauxblancs  d'oligoclaseet  de  la  hornblende  noire; 
mais  en  revanche  il  y  a  absence  complète  de  feld- 
sj)ath  vitreux,  qui  d'ordinaire  se  mêle  volontiers  à 
la  ponce,  comme  à  Camaldoli  près  de  Naples.  La 
ponce  du  Cotopaxi  diffère  entièrement  de  celle  des 
carrières  de  Zumbalica  (42).  Les  filaments  en  sont 
courts,  et,  au  lieu  d'être  parallèles,  sont  enchevêtrés 
les  uns  dans  les  autres.  Toutefois,  le  mica  magnésien 
n'est  pas  exclusivement  empâté  dans  la  pierre  ponce  ; 
il  se  retrouve  dans  la  masse  constitutive  du  Coto- 
paxi (43).  La  pierre  ponce  parait  manquer  complète- 
ment au  volcan  de  Tungurahua,  situé  plus  au  Sud.  Il 
n'y  a  pas  trace  d'obsidienne  aux  environs  des  car- 
rières de  Zumbalica;  mais  dans  les  blocs  rejetés  par 
le  Cotopaxi  et  qui  sont  épars  près  de  Mulalo,  j'ai  vu 
de  grandes  masses  d'obsidienne  noire  à  cassure  con- 
choïde,  empâtées  dans  du  perlite  décomposé,  d'un  gris 
bleu.  On  conserve  des  fragments  de  cette  roche  dans 
la  Collection  minéralogique  de  Berlin.  Les  carrières 
de  ponce  placées  à  4  milles  du  pied  du  Cotopaxi 
paraissent,  d'après  leur  constitution  minéralogique, 
complètement  étrangères  à  cette  montagne,  et  n'avoir 
avec  elle  d'autre  rapport  que  celui  que  présentent 
tous  les  volcans  de  Pasto  et  de  Quito  avec  le  foyer 
volcanique  dies  cordillères  équatoris^les ,  qui  em- 
brasse plusieurs  centaines   de  milles  carrés.   Ces 
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ponces  ont-ellesf  formé  rinti^ieur  et  le  cëi&tFe  d'un 
cratère  de  soulèvement  p^irticulier,  dont  la  circon- 
vallation  extérieure  9  ^té  détruite  par  les  nombreux 
bouleversement  q^i  oQt  rava^  ces  contrées  ;  ou  sont- 
elles  un  banc  hprizontaU  déposé  tranquillement  sur 
les  failles,  à  une  époque  qui  re^monte  aux  premières 
rides  de  l'écorce  terrestre?  QuaDit  à  T^iypothèse  de 
sédiments  aqueux,  produit  par  des  alluvions,  tels 
qu'il  s'en  présente  souvent  dans  les  masses  de  tuf 
volcanique,  mêlées  de  coc^uiUages  et  de  débris  vé- 
gétaux, il  y  a  plus  de  diOicuUés  encore  à  Tad- 
mettre. 

I4  grande  niasse  de  ponce,  que  j'ai  trouvée  sur  le 
Rio  Mayo,  dans  la  cordillère  de  Pasto,  entre  Mamen- 
doy  et  le  Cerro  d^l  Pulpiio^  loin  de  tout  échafaudage 
volcanique,  et  à  9  milles  géographiques  du  volcan 
actif  de  Pasto,  fournit  ms^tière  aux  mêmes  questions. 
Léopold  de  Buch  a  signalé  aussi  à  l'attention  une 
éruption  de  pierre  ponce,  également  isolée,  que 
Meyera  décrite,  et  dont  les  fragments  roulés  forment 
daasle  Chili,  à  Test  de  Valparaiso,  près  du  village 
de  Tollo,  une  colline  haute  de  300  pieds.  Le  volcan 
deSJaypo,  qui,  en  se  soulevant,  a  relevé  des  couches 
jurassiques,  est  à  deux  journées  de  marche  de  ce 
dépôt  de  pierre  ponce  (44).  L'envoyé  prussien  à  Wa- 
shington, Frédéric  de  Gérolt,  à  qui  nous  devons  les 
premières  cartes  géognostiques  coloriées  du  Mexique, 
mentionne  près  de  Huichapa,  à  8  milles  géographi- 
ques au  sud-est  de  Queretaro  et  loin  de  toute  espèce 
de  volcan,  un  dépôt  de  pierre  ponce,  d'où  Ton  tire 
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des  matériaux,  de  construction  (45).  L'explorateur  du 
Caucase,  Âbich,  est  disposé  à  croire,  d'après  ses  ob* 
servations  personnelles,  que  le  puissant  dépôt  de 
pierre  ponce  qui  a  fait  éruption  à  travers  les  failles, 
sur  la  pente  septentrionale  de  la  chaîne  centrale  de 
TEIbrouz,  près  du  village  de  Tschgem,  dans  la  pe- 
tite Kabarda,  est  beaucoup  plus  ancien  que  le  sou- 
lèvement de  la  montagne  conique,  dont  il  est  d'ail- 
leurs fort  éloigné. 

On  voit ,  d'après  ce  qui  précède ,  que  l'activité 
volcanique  du  corps  terrestre  produit  des  fractures 
et  des  rides,  grâce  à  rabaissement  de  la  tempéra- 
ture primitive  causé  par  le  rayonnement  du  calo- 
rique dans  l'espace,  et  par  suite  de  la  contraction  due 
au  refroidissement  des  couches  supérieures,  ce  qui 
amène  simultanément  la  dépression  des  parties  éle- 
vées et  l'exhaussement  des  parties  plus  basses  (46).  Il 
est  donc  naturel  de  prendre  comme  mesure  et  comme 
témoignage  de  cette  activité,  dans  les  différentes  ré- 
gions de  la  Terre,  le  nombre  des  échafaudages  vol- 
caniques, c'est-à-dire  des  cônes  et  des  dômes  ouverts 
au  sommet  et  soulevés  au-dessus  des  crevasses,  qui 
sont  demeurés  reconuaissables  jusqu'à  nos  jours.  On 
a  plusieurs  fois  essayé  de  les  compter,  mais  presque 
toujours  l'opération  a  été  faite  très-incomplétement. 
On  a  pris  pour  des  volcans  distincts  des  collines  d'é- 
ruption et  des  solfatares,  appartenant  à  un  seul  et 
même  système.  L'étendue  des  espaces  qui  jusqu^ici 
sont  restés  fermés  à  toute  investigation  scientifique, 
çtit  cependant,  pour  l'achèvement  de  ce  travail,  uu 
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obstacle  moins  grave  qu'on  ne  le  suppose  en  général, 
attendu  que  la  plupart  des  volcans  ont  leur  siège  dans 
les  lies  et  les  régions  voisines  des  côtes.  D'ailleurs, 
dans  une  recherche  numérique  que  r  état  actuel  de  nos 
couuâissances  ne  permet  pas  de  compléter,  c'est  beau- 
coup déjà  d'obtenir  un  résultat  qui  peut  être  considéré 
comme  une  limite  inférieure,  et  de  déterminer  avec 
une  grande  vraisemblance  sur  combien  de  points 
le  centre  liquéQé  de  la  Terre  est  resté,  dans  les  temps 
historiques,  en  libre  communication  avec  l'atmo- 
sphère. D'ordinaire,  cette  communication  se  mani- 
feste simultanément  par  les  éruptions  auxquelles 
livrent  passage  les  charpentes  volcaniques  des  mon- 
tagnes en  forme  de  cône,  par  l'accroissement  de  la 
chaleur  et  Tinflammabilité  des  sources  thermales  et 
des  sources  de  naphte ,  enfin  par  l'extension  plus 
grande  des  cercles  d'ébranlement,  phénomènes  qui 
sont  tous  étroitement  unis  et  dans  une  dépendance 
réciproque  les  uns  des  autres  (47).  Ici  encore  on  re- 
trouve la  trace  de  Léopold  de  Buch,  qui,  dans  ses 
appendices  à  la  Description  physique  des  îles  Cana- 
ries, a  tenté,  le  premier,  d'embrasser  sous  un  même 
point  de  vue  cosmologique  tous  les  systèmes  volca- 
niques de  la  Terre,  divisés  en  volcans  centraux  et  en 
chaînes  volcaniques.  Le  démembrement  plus  récent 
etpar  conséquent  plus  complet  que  j'ai  entrepris  moi- 
Dième,  d'après  les  principes  exposés  plus  haut  (48), 
c*est-à-dire  en  excluant  les  cloches  fermées  et  les 
simples  cônes  d'éruption,  donne  avec  vraisemblance, 
comme  nombre  limite  inférieur,  un  résultat  fort  diffé^ 


ront  d%.  ceux  (pi  ont  précédé.  En  coiii|>osant  cette 
liste,  je  me  suis  efforcé  de  comprendre  tous  les  vol- 
cans qui  sont  entrés  dans  la  période  historique ,  en 
possession  de  leur  activité. 

On  a  souvent  agité  la  question  de  savoir  si,  dans 
les  parties  du  globe  où  les  volcans  sont  réunis  en 
plus  grand  nombre,  et  où  se  manifeste  de  la  ma- 
nière la  plus  active  la  réaction  de  l'intérieur  contre 
l'écorce  solide  de  la  Terre ,  les  matières  liquéfiées 
sont  plus  rapprochées  de  la  surface.  Quelque  moyen 
que  l'on  emploie  pour  déterminer  au  maximum  l'é- 
paisseur moyenne  de  l'écorce  terrestre,  soit  que  Toq 
choisisse  la  voie  des  mathémathiques  pures  que  nous 
ouvre  l'astronomie  théorique  (49) ,  ou  cette  autre  voie 
plus  simple,  qui  repose  sur  la  loi  de  la  chaleur  crois- 
sant en  raison  de  la  profondeur  et  sur  les  diverses  tem- 
pératures auxquelles  les  roches  entrent  en  fusion  (50), 
il  reste  dans  ce  problème  un  grand  nombre  de  quan- 
tités indéterminées.  Telles  sont  l'influence  d'une  im- 
mense pression  sur  la  fusibilité;  la  conductibilité, 
variant  suivant  les  différentes  roches,  le  singulier 
affaiblissement  que  fait  subir  a  cette  propriété,  ainsi 
que  l'a  démontré  Edouard  Forbes ,  une  élévation 
considérable  de  températiu'e  ;  l'inégale  profondeur 
du  bassin  océanique;  enfin  les  accidents  locaux  qui 
se  produisent  dans  la  combinaison  et  la  structure 
des  failles  aboutissant  à  la  partie  liquéfiée  du  globe. 
Si,  sur  quelques  points  de  la  Terre,  la  proximité  plus 
ou  moins  grande  de  la  couche  qui  marque  la  limite 
supérieure  des  matières  en  fusion  explique  l'abon- 
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dance  des  volcans  et  les  communications  plus  fré^ 
([aentes  euire  T atmosphère  et  les  profondeurs  du 
globe,  cette  proximité  a  son  tour  peut  dépendre ,  soit 

de  la  difTérence  moyenne  des  niveaux  entre  le  sol  de 
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la  mer  et  les  continents,  soit  de  la  nrofondeur  à  la- 
([iielle  commence  la  masse  liquéfiée,  sous  les  diffé- 
reDis  méridiens  et  les  différents  parallèles;  maiscom- 
ment  déterminer  le  point  où  cette  surface  commence? 
N'y  a-t-il  point  dé  degrés  intermédiaires  entre  une 
solidité  complète  et  une  entière  fluidité?  N'y  a-t-il  pas 
des  transitions ,  comme  celles  dont  il  a  été  souvent 
question,  lors  des  débats  sur  Pétat  pâteux  de  quel- 
ques formations  plutoniques  et  volcaniques  soule- 
vées à  la  surface  de  la  Terre,  et  sur  le  mouvement 
des  glaciers?  Ces  états  trdùsitôtfes  écbappétit  à  toute 
détermination  mathématique,  ainsi  que  ce  (|ue  Ton 
a  appelé  la  liquéfaction  de  F  intérieur  de  la  Terre, 
sous  rénorme  pression  que  ces  régions  supportent. 
Non-seulement  il  est  peu  probable  en  soi  que  la 
chaleur  continue  à  croître  avec  la  profondeur  en 
proportion  arithmétique,  mais  il  peut  intervenir  aussi 
des  perturbations  locales,  dues  par  exemple  à  des  bas- 
sins souterrains  :  j'appelle  ainsi  des  cavernes  creu- 
sées dans  la  masse  solide  de  la  Terre ,  qui  de  temps 
Vautre,  sont  remplies  partiellement  de  bas  en  haut 
par  des  laves  en  fusion,  et  par  les  vapeurs  qui  repo- 
sent à  la  surface  de  ces  laves  (51).  Déjà  l'immortel 
auteur  de  la  Protogœa,  assigne  un  rôle  à  ces  cavités^ 
<iaos  la  théorie  du  décroissement  de  la  chaleur  cen- 
trale :  a  Postremo  credibile  est  contrabentem  se  re^ 
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frigeratione  crustam  bullas  reliquisse^  ingentes  pro 
rei  maguitudine,  id  est  sub  vastis  fornicibus  cavita- 
tes  (52).  »  Moius  il  est  vraisemblable  que  l'épaisseur 
de  la  croûte  terrestre  actuellement  refroidie  soit  la 
même  sur  toute  la  surface  du  globe,  plus  il  est  im- 
portant de  déterminer  le  nombre  et  la  situation  géo- 
graphique des  volcans  qui  sont  restés  ouverts  dans 
les  temps  historiques.  Ce  n'est  que  par  des  tentatives 
souvent  renouvelées,  que  Ton  peut  espérer  de  com- 
pléter la  théorie  géographique  des  volcans. 

I.   EUROPE. 

L'Etna. 

Le  Yolcano  des  lies  Lipari. 

Le  Stromboli. 

Le  volcan  d'Ischia. 

Le  Vésuve. 

Le  volcan  de  l'Ile  Santorîn. 

Le  volcan  de  l'Ile  de  Lemnos. 

Ces  sept  volcans  appartiennent  au  grand  bassin 
de  la  mer  Méditerranée  et  à  la  côte  d'Europe.  Tous 
ont  donné  des  témoignages  de  leur  activité  dans  les 
temps  historiques.  C'est  postérieurement  à  l'époque 
d'Alexandre  que  la  montagne  ignivome  du  Mosychlos 
dans  l'île  de  Lemnos,  qu'Homère  appelle  le  séjour 
favori  deVulcain,  a  été  détruite,  avec  l'île  Chrysé,  par 
des  tremblements  de  terre,  et  s'est  abîmée  dans  les 
flots  (53).  Le  grand  soulèvement  et  la  disparition 
des  trois  Caimènes,  au  milieu  du  golfe  de  Santorin, 
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enfermé  entre  les  îles  de  Théra,  de  Thérasia  et  d' As- 
pronisi,  phénomène  qui  s'est  renouvelé  plusit^urs 
fois  depuis  Tan  186  avant  Jésus-Christ,  jusqu'à  Pan 
i7l2de  notre  ère,  offre  une  analogie  frappante  avec 
un  autre  phénomène,  à  la  vérité  beaucoup  moins  con- 
sidérable ,  avec  rtle  qui  est  sortie  de  la  mer  entre 
Sciacca  et  Pantellaria,  et  que  Ton  a  désignée  sous  les 
noms  de  Graham,  de  Julia  et  de  Ferdinanddea.  Dans 
la  presqu'île  de  Methone  ,  dont  nous  avons  déjà  fait 
plusieurs  fois  mention  (54),  il  existe  des  traces  vi- 
sibles d'éruptions  volcaniques,  au  milieu  d'un  tra- 
chyte,  d'un  rouge  brun,  qui  sort  du  calcaire ,  près 
deKaimenochari  et  de  Kaimeno  (55). 

Les  volcans  anté historiques  qui  portent  encore  des 
traces  fraîches  de  coulées  de  lave,  déversées  par  des 
cratères,  sont,  en  allant  du  Nord  au  Sud  :  le  Mosen- 
berg  et  le  Geroldstein,  dans  l'Eisel;  en  Hongrie, 
le  grand  cratère  de  soulèvement  dans  lequel  est  bâti 
Schemnitz;  dans  l'Auvergne,  la  chaîne  des  Puys  ou 
des  Monts-Dômes ,  le  cône  du  Cantal ,  les  Monts- 
Dore;  dans  le  Vivarais,  où  les  anciennes  laves  se 
sont  fait  jour  à  travers  le  gneiss,  la  coupe  d'Aysac 
et  le  cône  de  Montpezat.  Le  Velay  présente  des 
éruptions  de  scories,  sans  coulées  de  laves;  puis 
Tiennent  les  monts  Euganéens,  les  collines  d'Al- 
bano,  Rocca  Monfina  et  le  Vultur,  près  de  Teano 
et  de  Melfi.  On  trouve  en  Catalogne  ,  les  volcans 
éteints  qui  avoisinent  Olot  et  Castell  Follit  (56),  et 
plus  au  Sud  encore,  le  groupe  des  Columbrettes, 
voisines  des  côtes  de  Valence,  dont  la  plus  grande, 
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qui  présente  la  forme  d  un  croissant,  l'ancienne  Golu- 
braria  des  ïlomains  y  renferme  Montcolibre ,  rempli 
d'obsidienne  et  de  trachyte  cellulaire,  et  situé,  d'après 
le  capitaine  Smyth,  par  39"  64'  de  latitude.  On  peut 
citer  iaussi  Tîle  grecque  de  Nisyros,  Tune  des  Spo- 
rades  carpathiques,  de  forme  exactement  circulaire, 
au  milieu  de  laquelle  est  située,  sur  une  hauteur  de 
2 1 30  pieds,  suivant  les  calculs  de  Ross,  un  enfonce- 
ment profond  et  entouré  d'un  rempart,  contenant 
une  solfatare  qui  fait  entendre  de  violentes  détona- 
tions et  d'où  rayonnent  des  coulées  de  lave.  Ces 
laves  allaient  autrefois  se  jeter  dans  la  mer,  et  four- 
nissaient encore  des  meules  volcaniques,  au  temps  de 
Straboii;  elles  forment  aujourd'hui  de  petits  pro- 
montoires (57).  Il  est  juste  encore  de  mentionner, 
en  raison  de  leur  âge,  les  volcans  sous-marins  des 
îles  Britanniques ,  et  les  remarquables  effets  qu'ils 
produisent  sur  les  couches  de  la  formation  silurienne 
inférieure,  ou  formation  de  Llândeilo,  dans  laquelle 
oh  trouve  empâtés  des  fragments  cellulaires  volca- 
niques.  D'après  l'importante  observation  de  Roderick 
Murchîson,  lés  couches  Siluriennes  inférieures  des 
montagnes  de  Gorndon,  dans  les  comtés  de  Sclirop 
et  de  Montgomery,  contiennent  même  des  masses 
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éruptives  de  trapp  (58) .  Nous  terminerons  par  les 
remarquables  Blons  de  l'île  Arran ,  et  fl  restera  en- 
core  d'autres  points  par  lesquels  à  passé  évidemment 
l'activité  volcanique ,  sans  que  Ton  puisse  découvrir 
aucune  trace  des  échafaudages  à  travers  lesquels 
elle  s'est  fait  jour. 


—  383  — 

II.   ÎLES  DE  l'océan  ATLANTIQUE. 

Le  volcan  d'Esk,  dans  Tlle  Jean  Mayen,  a  emprunté 
son  nom  au  vaisseau  de  Scoresby,  qui  en  a  faitl'as- 
ceosion .  Il  atteint  à  peiné  i  500  pieds  de  hauteur.  Il  a 
au  sommet  un  cratère  ouvert,  mais  non  enflammé, 
li  est  formé  d'un  basalte  riche  en  pyroxène  et  de 
trass. 

Au  sud-ouest  de  l'Esk,  près  du  cap  Nord  de  Tîle 
des  Œufs,  est  un  autre  volcan  qui,  à  partir  du  mois 
d'avril  1818,  a  rejeté,  de  quatre  mois  en  quatre 
mois,  des  quantités  de  cendres  considérables. 

Le  Beerenberg,  haut  de  6  648  pieds,  situé  dans  la 
partie  Nord-Est  de  l'île  Jean  Mayen,  par  71%4'de  lati- 
tude, n'est  point  connu  jusqu'ici  comme  volcan  (59). 
Les  volcans  de  l'Islande  :  FOErœfa,  l'Hécla,  le 
Rauda-Kamba,  etc. 

Le  volcan  de  l'île  Pico ,  Tune  des  Àçores ,  a  eu 
une  grande  éruption  de  lave,  du  1"  mai  au  5  juin 
1800  (60), 
Le  pic  de  Ténériffe. 

Le  volcan  de  Tîle  Fogo,  Tune  des  îles  du  cap 
Vert  (61). 

Eu  ce  qui  concerne  Vactivité  volcaniqvre  anté- 
Heure  aux  temps  historiques,  il  est  difficile  de  la  ràir 
lâcher,  pour  l'Islande,  à  des  centres  déterminés.  On 
peut  cependant  diviser,  avec  Sartorius  de  Waltershau- 
sen,  les  volcans  de  cette  île  en  deux  classes  :  ceux  qui 
n'ont  eu  qu'une  seule  éruption,  et  ceux  qui  ont  rejeté 
des  coulées  de  lave  à  plusieurs  reprises,  par  une  même 
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faille  principale.  A  la  première  catégorie  appartien- 
nent le  Rauda-Kamba,  le  Scaptar ,  l'EIlidavatan, 
situé  au  sud -est  de  Reykjavik  et  d'autres  peut- 
être;  la  seconde  catégorie ,  qui  témoigne  d'une  in- 
dividualité persévérante  ,  comprend  les  deux  plus 
hauts  volcans  de  l'Islande  :  l'Œrœfa  qui  dépasse 
6000  pieds,  et  le  Snœfiall,  puis  THécla,  etc.  De  mé- 
moire d'homme,  le  SnœBall  n'a  pas  été  en  activité, 
rOErœfa,  au  contraire,  est  célèbre  parles  formidables 
éruptions  de  1362  et  de  1727  (62).  —  Dans  l'île  de 
Madère  (63),  les  deux  plus  hautes  montagnes,  le  Pico 
Ruivo,  de  forme  conique,  quia  8  685  pieds,  et  le  Pico 
de  Torres,  qui  n'en  a  guère  moins,  et  dont  les  pentes 
abruptes  sont  couvertes  de  laves  scorifiées,  ne  peuvent 
être  considérés  comme  les  centres  de  l'activité  volca- 
nique, attendu  qu'en  plusieurs  endroits,  notamment 
près  des  côles,  on  a  trouvé  des  ouvertures  éruptives, 
et  même  un  grand  cratère,  le  cratère  de  la  Lagoa  voi- 
sine de  Machico.  11  n'est  plus  possible  de  suivre  les 
différentes  coulées  de  lave  qui  se  sont  confondues  en 
se  superposant.  Des  restes  d'anciennes dicotylédonées 
et  de  fougères ,  soigneusement  étudiés  par  Charles 
Bunbury,  se  retrouvent  enfouis  dans  des  soulèvements 
volcaniques  de  tuf  et  de  terre  glaise,  recouverts  quel- 
quefois d'un  basalte  plus  récent.  —  Le  groupe  Fer- 
nando de  Noronha,  situé  2^27'  à  l'est  de  Pernam- 
buco,  par  3**50'  de  latitude  australe,  est  composé  de 
très-petites  îles  qui  consistent  en  roches  de  phono- 
lithe,  contenant  de  la  hornblende.  Il  n'existe  point  de 
cratères ,  mais  seulement  des  crevasses  en  forme  de 
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filoDS,  remplies  de  trachyte  et  d'amygdaloïde  basai- 
tique,  qui  traversent  des  couches  de  tuf  blanc  (64). 
—  Dans  rile  de  l'Ascension,  la  plus  haute  altitude 
est  de  2  690  pieds.  Les  laves  basaltiques  contiennent 
plus  de  feldspath  vitreux  que  d'olivine,  et  forment 
des  coulées  très-distinctes ,  que  Ton  peut  suivre  fa- 
cilement jusqu'au  cône  d'éruption,  formé  de  trachyte. 
Cette  dernière  roche,  de  couleur  brillante,  et  souvent 
décomposée  comme  du  tuf,  domine  à  l'intérieur  et 
dans  la  partie  sud -est  de  Tiie.  Dans  les  masses  de 
scories  rejetées  par  la  Green  Mountain,  sont  empâtés 
des  fragments  anguleux,  contenant  de  la  syénite  et  du 
granité,  qui  rappellent  les  laves  du  Jorullo  (65).  A 
Fouest  de  la  même  montagne,  se  trouve  un  vaste  cra- 
tère béant.  Des  bombes  volcaniques,  creuses  en  par- 
tie, et  qui  n'ont  pas  moins  de  10  pouces  de  diamètre, 
sont  dispersées  à  l'entour,  en  quantité  innombrable, 
ainsi  que  de  grandes  masses  d'obsidienne.  —  Toute 
nie  de  Sainte-Hélène  est  volcanique.  A  l'intérieur, 
dominent  des  couches  de  lave.feldspathiques;  près 
des  côtes,  règne  un  basalte  traversé  par  d'innom- 
brales  filous  (dikes),  comme  à  FlagstafT-Hill.  Entre 
Diana-Peak  et  Nest-Lodge,  dans  la  chaîne  centrale, 
existe  un  précipice  creusé  à  pic  et  arrondi  en  demi- 
lune,  reste  d'un  vaste  cratère  détruit,  où  sont  amon- 
celées des  scories  et  de  la  lave  cellulaire  (the  mère 
wreck  of  one  great  crater  is  lef t)  (66) .  Les  couches  de 
lave  ne  sont  pas  nettement  limitées,  et  l'on  ne  peut 
en  suivre  le  cours  aussi  facilement  que  celui  des  cou- 
lées proprement  dites,  qui  ont  une  moindre  largeur. 
IV.  25 
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—  Tristan  da  Guuha,  située  par  3T3'  de  latitude  aus- 
trale, 13''48'  de  longitude^  et  décourerte  dès  Tannée 
1506  par  les  Portugais,  est  une  petite  tie  circulaire, 
qui  n'a  pas  plus  d'un  mille  et  demi  de  diamètre,  au 
centre  de  laquelle  s'élève  une  montagne  conique, 
haute  d'environ  7  800  pieds,  d'après  le  rapport  du 
capitaine  Denham ,  et  formée^  suivant  le  même  té- 
moignage, de  roches  volcaniques  (67).  —  Au  Sud- 
Est,  par  SS""  de  latitude  australe,  est  située  Ttle  de 
Thompson,  également  volcanique,  et  entre  les  deux, 
dans  la  même  direction,  Tlle  Gough,  nommée  aussi 
Diego- Alvarez.  Puis  viennent  Tile  de  la  Décep- 
tion ,  qui  a  la  forme  d'un  anneau  étroit  (latit.  austr. 
62'' 55^)  et  l'ile  Bridgman,  appartenant  au  groupe  de 
South'Schetland.  Ces  deux  ties  volcaniques  offrent 
des  couchés  de  glace ,  de  pierre  ponce ,  de  cendre 
noire,  d'obsidienne,  et  fournissent  des  émissions 
perpétuelles  de  vapeurs  chaudes  (68).  Au  mois  de  fé- 
vrier 1842,  on  vit  l'Ile  de  la  Déception  vomir  des  flam- 
mes, sur  treize  points  différents,  disposés  en  cercle.  Il 
y  a  lieu  de  s'étonner,  que,  l'océan  Atlantique  possé- 
dant encore  tant  d'autres  lies  volcaniques ,  ni  la  pe- 
tite île  complètement  plate  de  Saint-Paul  (Peiiedo  de 
San  Pedro),  située  un  degré  au  nord  de  l'équateur,  et 
qui  contient  un  grunsten  schisteux  légèrement  lami 
naire,  passant  à  la  serpentine  (69) ,  ni  les  Malouines 
avec  leur  schiste  argileux  quartzifère,  ni  la  Géorgie  du 
Sud,  ni  les  lies  Sandwich,  ne  paraissent  renfermer  de 
roches  volcaniques.  Au  contraire,  une  région  de  l'o- 
céan Atlantique,  située  par  0**  20'  au  sud  de  l'équateur 
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et  par  82*  de  longitude  occidentale,  est  considérée 
comme  le  sîége  d'un  volcan  sous-marin  (70).  Le 
19  mai  1806,  Krusenstern  a  vu,  dans  ces  parages,  deu 
eolonnes  de  fumée  noire  s'élever  du  sein  de  la  mer, 
et  Ton  a  présenté  en  1836,  à  la  Société  asiatique  de 
Calcutta,  de»  cendres  volcaniques,  recueillies  à  deux 
reprises  mip  lé  tnèiûe  point,  au  sud-est  du  rocher  de 
Saînt^Paul.  Boutent  les  bâtiments  ont  éprouvé  d'é- 
tranges secousses,  et  la  teer  s'est  gonflée  démesu- 
féînent,  dans  cette  Volcanic  Région;  c'est  ainsi  que 
sont  désignés  ces  parages  dans  la  belle  carte  de  TA- 
fflérique  dressée  pat»  le  lieutenant  Samuel  Lee,  et 
intitulée  :  track  of  the surveying  Brig  Dolphin j  1854. 
D'après  les  recherches  fort  exactes  de  Daussy,  ce 
phénomène,  attribué  à  des  secousses  souterraines 
qui  ébranlaient  le  lit  de  la  mer,  s'est  reproduit  cinq 
fols  depuis  Tannée  1747,  jusqu'au  voyage  de  circum- 
navigation de  Krusenstern,  et  sept  fois  dans  l'inter- 
valle de  1806è  1836.  On  n'a  cependantrien  constaté 
de  particulier,  au  mois  de  janvier  1852,  dans  l'ex- 
pédition du  brick  le  Dauphin ,  qui  en  souvenir  du 
Krusenstern's  Volcano,  avait  reçu  l'instruction  de 
pratiquer  des  sondages  entre  Téquateur  et  7*"  de  la- 
titude australe,  et  entre  18*  et  ÎV  de  longitude;  la 
même  remarque  s'applique  à  VExploring  Expédition 
deWilkes,  qui  remonte  à  1888. 

m.    AFRIQOE. 

Le  volcan  Mongo-raa  Leba,  situé  dans  la  chaîne 
des  monts  Cameroun ,  par  4*12'  de  latitude  boréale, 
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à  Touest  du  point  où  le  fleuve  du  même  nom  se 
jette  dans  la  baie  de  Biafra  et  à  Test  du  delta  formé 
par  le  Kowara  ou  Niger,  a  eu,  d'après  le  capitaine 
AUan,  une  éruption  de  lave,  en  1838.  La  faille  qui 
court  du  Sud-Sud-Ouest  au  Nord-Nord-Est,  sur  la- 
quelle sont  disposées  en  ligne  droite  les  quatre  ties 
volcaniques  d'Anobon,  de  Saint-Thomas,  des  Princes 
et  de  San  Fernando  Po ,  est  dirigée  vers  le  Came- 
roun qui,  d'après  les  mesures  du  capitaine  Owen  et 
du  lieutenant  Boteler,  atteint  la  hauteur  d'environ 
12200  pieds  (71). 

Dans  l'Afrique  orientale,  un  peu  à  l'ouest  de  la 
montagne  neigeuse  Kignea,  par  1*  20'  environ  de  lati- 
tude méridionale,  le  missionnaire  Erapf  a  découvert, 
en  1849,  une  montagne  voisine  des  sources  du  Dana, 
et  située  à  20  milles  géographiques  au  nord-ouest  des 
côtes  de  Mombas,  que  l'on  suppose  être  un  volcan. 
Sous  un  parallèle  de  deux  degrés  environ  plus  mé- 
ridional que  celui  de  Kignea,  une  autre  montagne 
neigeuse,  le  Kilimandjaro,  qui  n'est  guère  éloignée 
de  plus  de  50  milles  géographiques  du  même  litto- 
ral, a  été  découverte  en  1847,  par  le  missionnaire 
Rabmann.  Un  peu  plus  à  l'Ouest,  on  rencontre  une 
troisième  montagne  neigeuse,  le  Doengo  Engay,  si- 
gnalée par  le  capitaine  Short.  Ce  n'est  qu'au  prix  de 
beaucoup  d'efforts  et  de  dangers,  qu'on  a  pu  recon- 
naître l'existence  de  ces  Nevados. 

L'activité  volcanique  dont  ce  vaste  continent,  si 
peu  exploré  à  l'intérieur,  fait  preuve  entre  7"  de  lati- 
tude boréale  et  1 2''  de  latitude  australe,  c'est-à-dire 
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eotre  le  parallèle  d'Adamaua  et  celui  du  mont  Lu- 
balo  y  qui  forme  le  partage  des  eaux ,  est  attestée  y 
d'après  Ruppell,  par  les  alentours  du  lac  Tzana^  dans 
le  royaume  de  Gondar,  et^  suivant  Rochetd'Héricourt^ 
par  les  laves  basaltiques  et  les  couches  de  trachyte  et 
d'obsidienne  de  Schoa.  Les  échantillons  qu'a  rappor- 
tés d'Héricourty  très-analogues  aux  roches  du  Cantal 
et  du  Mont-Dore,  ont  été  analysés  par  Dufrénoy  (72). 
Bien  que  dans  le  Kordofan,  la  montagne  conique  de 
Eoldghi  ne  jette  plus  ni  flammes  ni  fumée;  il  paraît 
constant  néanmoins  qu'on  y  trouve  des  roches  noh*es, 
poreuses  et  vitrifiées  (73). 

A  Adamana,  au  sud  du  grand  fleuve  Benue^  s'é- 
lèvent les  montagnes  isolées  de  Bagele  et  d'Âlantika, 
qui,  Tune  par  sa  forme  conique,  Tautre  par  sa  forme 
arrondie  en  dôme,  se  sont  révélées  au  docteur  Barth, 
dans  son  voyage  de  Kouka  à  lola,  comme  des  mon- 
tagnes trachy tiques.  Un  naturaliste,  enlevé  trop  tôt  à 
lasciaace,  Overweg,  a  trouvé,  à  l'ouest  du  lac  Tsad, 
dans  la  contrée  de  Gudschéba,  des  cônes  de  basalte, 
colonnaires  et  riches  en  olivine,  qui  ont  percé,  tan- 
tôt des  couches  de  grès  rouge  argileux^  tantôt  des 
couches  de  granité  quartzifère;  ce  fait  est  attesté 
dans  les  notices  que  Pétermann  a  extraites  des  Jour- 
naux d'Overweg,  de  Barth  et  de  Vogel. 

La  rareté  des  volcans  actifs  dans  ce  continent  peu 
articulé,  dont  le  littoral  est  suffisamment  connu ,  est 
un  phénomène  singulier.  Faut-il  donc  supposer  qu'il 
existe,  dans  les  régions  inconnues  de  l'Afrique  cen- 
trale, surtout  au  sud  de  Téquateur,  de  vastes  bassins 
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analogues  au  lac  Ouniaoïesii  Dominé  aptérieurenient 
N'yassi  par  le  docteur  Gooleyi  sur  }es  bords  desquels 
s'élèveat  des  volcan3,  tçls  que  celui  de  Demarendi 
près  de  la  iper  Caspienne*  Aucune  Relation  émanant 
des  ii^digèneSi  qui  ont  cependant  le  goût  dea  voya- 
ges »  ne  nous  a  fourni  jusqu'ici  le  moindre  rensei- 
gnement à  ce  sujet. 

IV.   ASIE. 

J®  partie  Qcçidentak  ^  centrais  de  l'Asie. 

Le  volcan  de  Demavend  (74)^  \>\en  qu'il  soit  encore 
en  activité,  ne  laisse  échapper  que  peu  de  fumée^  et 
avec  des  intervalles^  ainsi  que  Tout  constaté  Oli- 
vier, Morier  et  Taylor^  Thomson  en  lS37é 

Le  volcan  de  Médina  ;  éruption  de  lavq  en  1276. 

Le  volcan  Djebel  el  Tir  (Tair  ou  ïher),  haut  de 
840  pieds ,  qui  forme  une  tle  dans  la  mer  Rouge 
entre  Loheia  et  Maisaua. 

Le  volcan  Pe^4schan ,  situé  dans  la  grande  chaîne 
du  Thian^schan,  ou  montagne  Céleste ,  au  nord  de 
Koutsche,  a  eu  dea  éruptions  de  lave  successives^  du«- 
rant  une  période  bien  connue  historiquement,  depuis 
Tan  80  de  notre  èfre  jusqu'au  commencement  du 
vir  siècle. 

Le  volcan  Hotscheou,  nommé  aussi  volcan  de  Tour^ 
fbn  dans  les  géographies  chinoises,  si  riches  en  dé- 
tails, est  situé  à«.30  milles  de  la  grande  solfatare 
d'Oroumtsi,  près  de  Textrémité  orientale  du  Thian* 
schan,  et  en  face  de  la  belle  et  fertile  contrée  de 
Hamt. 
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hd  volcan  de  Demaveudy  qui  atteint  une  hauteur 
depluâ  de  18000  pieds,  est  situé  à  0  milles  géogra- 
phiques environ  de  la  côte  méridionale  de  la  mer 
Caspienne,  dans  le  Mazenderan,  presque  à  égale  dis- 
tance de  Rescht  et  d'Asterabad,  sur  la  chaîne  de 
THindou-Kho  qui  s'abaisse  rapidement  à  l'Ouest  vers 
Herat  et  Meachid*  j'ai  rendu  vraisemblable  ()ans  un 
autre  ouvrage  (75),  Topinion  que  l'Hindou-Kho,  à 
partir  de  Chitral  et  du  Cafiristan ,  est  le  prolonge- 
ment occidental  de  la  puissante  chaîne  du  Kouen-Lun 
qui  borne  le  Tibet  au  Nord,  et  coupe,  dans  le  Tsoun- 
gling,  la  chaîne  méridienne  de  Bo}or.  Le  Demavend 
appiurtient  à  l'Elbrouz  persique  ou  caspien,  système 
de  montagne  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  l'El- 
brouz situé  T  1/2  plus  au  Nord  et  10^  plus  à  l'Ouest. 
Le  mot  Ëlbrôurz  est  une  corruption  du  mot  Albordj, 
qui  signifie  Montagne  du  Monde  et  se  rattache  à  l'an- 
cienne  cosmogonie  du  peuple  Zend. 

Eu  considérant,  d'un  point  de  vue  général,  l'allure 
<lea  chaînes  montagneuses  de  l'Asie  centrale,  on  re- 
connaît que  le  volcan  de  Demavend  borne  la  grande 
chaîne  duKouen-Lun,  près  de  son  extrémité  occiden- 
tale. De  même,  à  l'extrémité  opposée,  il  existe  une 
autre  montagne  ignivome ,  dont  j'ai  le  premier  fait 
connaître  l'existence^  et  qui  mérite   une  attention 
particulière  (76).  Dans  le  travail  auquel  s'est  livré, 
sur  mon  invitation,  mon  ami  et  mon  collègue  à  l'In- 
stitut, Stanislas  Julien,  pour  chercher  dans  les  sour- 
ces si  abondantes  de  l'ancienne  géographie  chinoise 
des  détails  relatifs  au  Bolor,  au  Kouen-Lun  et  à  la  mer 
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d'Étoiles,  cetérudit  péûétrant,  a  trouvé,  dans  le  grand 
Dictionnaire  publié  au  commencement  du  xviu*  siè- 
cle par  l'Empereur  Yongtsching,  la  description  de  la 
flamme  éternelle  qui  s'échappe  d'une  caverne  creu- 
sée dans  la  colline  Schinkhieou ,  sur  le  penchant  de 
la  chaîne  orientale  du  Kouen-Lun.  La  colline  d'où 
sort  ce  phénomène  lumineux,  à  quelque  profondeur 
qu'il  prenne  naissance,  peut  difficilement  être  appe- 
lée uu  volcan  ;  elle  me  parait  rappeler  plutôt  la  Chi- 
mère de  Lycie,  située  près  de  Deliktasch  et  de  Yanar- 
tasch,  que  les  Grecs  connurent  de  si  bonne  heure, 
et  qui  n'est  autre  qu'une  fontaine  de  feu,  une  source 
de  gaz  enflammé,  continuellement  entretenue  par 
l'activité  volcanique  de  la  Terre (77). 

Des  écrivains  arabes  nous  apprennent,  mais  le  plus 
souvent  sans  citer  de  dates  précises,  que  des  éruptions 
de  lave  ont  eu  lieu  encore,  au  moyen  âge,  sur  la  côte 
sud-ouest  de  l'Arabie,  dans  la  chaîne  des  lies  de 
Zobayr,  dans  le  détroit  de  Bab-el-Mandeb  et  dans 
celui  d'Âden,  dans  l'Adhramaut,  dans  le  détroit 
d'Ormuz  et  dans  la  partie  occidentale  du  golfe  per- 
sique^  c'est-à-dire  sur  des  points  appartenant  tous  à 
un  sol  qui,  depuis  un  temps  immémorial,  a  été  un 
foyer  d'activité  volcanique  (78).  Burckhardt  a  trouvé, 
dans  la  chronique  de  Samhudy,  qui  contient  l'histoire 
de  la  célèbre  ville  du  même  nom,  située  dans  l'Hed- 
schaz,  l'époque  d'une  éruption  volcanique  qui  éclata 
près  de  Médine,  1 2**  30'  au  nord  du  détroit  de  Bab-el- 
Mandeb.  La  date  indiquée  correspond  au  2  novem- 
bre 1 276,  mais  Aboulmahasen  nous  apprend,  d'après 
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Seetzen,  qu'une  éruption  ignée  s'était  déjà  produite 
dans  le  même  lieu,  22  ans  plus  tôt,  en  1254  (79). 
L'Ile  volcanique  Djebel-Tair,  dans  laquelle  Vincent 
a  reconnu  Tlle  éteinte  du  Periplus  maris  Erythrœiy 
est  encore  active  d'après  le  rapport  de  Botta ,  d'ac- 
cord avec  les  renseignements  recueillis  par  Ehren- 
berg  et  Russegger  (80).  Si  l'on  désire  de  plus  amples 
détails  sur  toute  la  contrée  qui  entoure  le  détroit  de 
Bab-el-Mandeb  et  l'tle  basaltique  de  Périm;  sur  l'en- 
ceinte en  forme  de  cratère ,  au  milieu  de  laquelle 
est  située  la  ville  d'Aden  ;  sur  l'ile  de  Seerah  et  ses 
coulées  d'obsidienne,  recouvertes  de  pierre  ponce; 
enfin  sur  les  groupes  d'iles  de  Zobayr  et  de  Farsan, 
dont  Ehremberg  a  découvert  en  1825  la  nature  vol- 
canique, on  les  trouvera  dans  le  beau  livre  de  Charles 
Ritter  (81). 

Le  système  volcanique  du  Thian-schan ,  qui  tra- 
verse l'Asie  centrale  de  l'Est  à  l'Ouest,  entre  l'Altai 
etleKouen-^Lun,  a  été  quelque  temps  l'objet  parti- 
culier de  mes  recherches  (82) .  Au  peu  qu' Abel  Ré- 
Qinsat  avait  puisé  dans  Y  Encyclopédie  japonaise^  j'ai 
pu  joindre  les  fragments  plus  importants  recueillis 
par  Klaproth^  Neumann  et  Stanislas  Julien.  Si  l'on 
ajoute  au  Thian-schan  l' Asferah,  qui,  commençant  au 
^elà  de  la  chaîne  méridienne  de  Kosyourt-Bolor , 
se  prolonge,  à  l'Ouest,  jusque  sous  le  méridien  de 
Samarcande,  et  dans  lequel  Ibn-Haukal  et  Ibn-al- 
Vardi  ont  signalé  et  décrit,  comme  dans  le  Thian- 
^ban,  des  puits  de  feu  et  des  crevasses  rejetant  du 
sel  ammoniac,  peut-être  même  des  flammes,  la  Ion- 
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gueur  totale  de  la  chatne  est  huit  {o\$  supérieure 
à  celle  des  Pyrénées  (83).  Il  est  dit  d'uae  manière 
expresse,  dans  Thistoire  de  la  dynastie  des  Thang, 
que  «  sur  Tune  des  pentes  du  PesK^hao,  qui  rejette 
continuellement  des  flammes  et  de  la  fumée,  les 
pierres  s'enflamment,  fondent  et  coulent  sur  une 
étendue  de  plusieurs  Li,  comme  de  la  graisse  li- 
quide ;  cette  masse  molle  se  durcit  en  se  refroidis- 
sant. »  On  ne  ^aurait  mieux  caractériser  une  coulée 
de  lave.  Pans  le  xlix**  livre  de  la  grande  Géographie 
de  l'Empire  chinois,  imprimée  aux  frais  de  l'État,  à 
Pékin,  de  1789  à  1804,  les  montagnes  ignivomes  du 
Tbian-scban  sont  décrites  comme  étant  encore  en 
activité.  Leur  situation  est  tellement  eeatrale  qu'elles 
sont  séparées  des  côtes  de  la  mer  glaciale  et  des  em- 
bouchures les  plus  voisines,  celles  du  Gange  et  de  Fin- 
dus,  par  une  dislance  à  peu  près  égale ,  qui  est  de 
380  milles  géographiques;  du  lac  d'Aral  par  255  mil- 
les; des  lacs  sacrés  d'Issikal  et  de  Baikash  par  43  et 
52  milles.  Qes  pèlerins  de  la  Meoquei  qui  subirent  à 
Bombay,  en  1835,  un  interrogatoire  officiel,  ont  aussi 
donné  des  renseignements  sur  les  flammes  qui  s'élà- 
vent  de  la  montagne  de  Tourfan  ou  Hotscbeou  (84) . 
Quand  donc  enfin  un  voyageur ,  préparé  à  cette  ex- 
ploration',  se  décidera- 1- il  à  visiter  les  volcans  de 
Pes-chan  et  de  Tourfan,  de  Barkoul  et  de  Hami,  en 
partant  de  la  ville  de  Gouldja  siir  l'Ili,  qui  est  d'un 
abord  si  facile  ? 

La  situation  mieux  éclaircie  aiyourd'hui  de  la 
chaîne  volcanique  du  Thian-scban  a  très-naturelle- 
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ment  soulevé  la  question  de  savoir  si  la  tradition 
d'après  laquelle  des  feux  éternels  brûlent  au  fond 
du  fleuve  el^Machwr ,  dans  la  contrée  fabuleuse  de 
Gog  et  de  Magog,  n'avait  point  pour  origine  le$ 
éruptioQs  du  Perscban  ou  du  volcan  de  Tourfan.  Cq 
mythe  orientali  répandu  d'abord  sur  la  c6te  occiden- 
tale de  la  mer  Caspienne,  près  des  portes  de  fer  de 
Serbend  (Pylae  Albania)  y  ^  voyagé  comme  presque 
tous  les  mythes,  et  a  fait  une  longue  route  dans  la  di- 
rection de  l'Est.  Ëdrisi  fait  partir  de  Bagdad  pour  le 
pays  des  Ténèbresi  dans  la  première  moitié  du  iz'  sièp^ 
de,  Salam  Ël-Xerdjeman,  interprète  de  l'un  des  ka- 
Jif^sabassides*  Le  voyageur  traverse  la  steppe  desBas- 
cfakires,  et  arrive  à  la  montagne  neigeuse  de  Gocaïa, 
eatouréo  pqr  le  grand  mur  de  Magog  ou  Madjoudj. 
Âmédée  Jaubert,  à  qui  nous  devons  les  compléments 
de  l'ouvrage  du  géographe  nubien,  a  démontré  que  les 
flamme^;  qui  brûlent  sur  la  pente  du  Cocaïa  n'ont  rien 
de  volcanique  (85)»  Plus  loin  vers  le  Sud,  Edrisi  place 
l6  l^Xehama.  Je  crois  avoir  à  peu  près  prouvé  que  le 
lebama  est  le  mèm^  que  le  grand  lac  Balkasch,  dans 
lequel  se  jette  la  rivière  d'Ili,  et  qui  n'est  que  de  45 
millea  plus  méridional  que  le  Cocaïa.  Un  siècle  et 
demi  aprè?  Edrisi,  Marco  Polo  plaçait  les  murs  de 
Magog  dans  les  montagnes  d'In-scban,  à  Test  du 
plateau  de  Gobi,  vis^-vis  du  fleuve  Hoang-ho  et  des 
murailles  de  la  Chine,  dont,  chose  assez  singulière, 
le  célèbre  voyageur  vénitien  parle  aussi  peu  que 
de  l'usine  du  thé.  L'In-schan,  qui  borne  les  posses- 
lîODS  du  prôtre  Jean,  peut  être  considéré  comxno 
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le  prolongement  oriental  de  la  chaîne  du  Thian* 
schan  (86). 

C'est  à  tort  que  pendant  longtemps  on  s'est  re- 
présenté deux  montagnes  coniques ,  qui  jadis  vo- 
missaient des  laves,  le  volcan  de  Pe-schan  et  THots- 
cheou  de  Tourfan  j  séparés ,  sur  une  longueur  de 
1 05  milles  géographiques ,  par  le  puissant  nœud  de 
Bogdo-Oola,  constamment  couvert  de  neige  et  de 
glace,  comme  formant  un  groupe  volcanique  isolé. 
Je  crois  avoir  prouvé  qu'au  sud  et  au  nord  de  la 
longue  chaîne  du  Thian-schan  /  de  même  que  dans 
le  Caucase,  il  existe  une  connexion  géologique  très- 
étroite  entre  l'activité  volcanique  et  les  limites  des 
cercles  d'ébranlement,  les  sources  chaudes,  les  sol- 
fatares, les  failles  d'où  s'échappent  de  l'ammoniac, 
et  les  dépôts  de  sel  gemme. 

Comme,  dans  l'opinion  que  j'ai  souvent  exprimée^ 
et  à  laquelle  adhère  aujourd'hui  le  célèbre  explora- 
teur du  système  caucasien ,  Âbich ,  le  Caucase  n'est 
autre  chose  que  le  prolongement  de  a  faille  de 
Thian-schan  et  de  l'Âsferah ,  en  deçà  de  la  grande 
dépression  aralo-caspienne  (87),  il  convient  de  citer 
à  la  suite  du  Thian-schan ,  quatre  volcans  éteints , 
dont  l'activité  remonte  aux  temps  antéhistoriques  : 
l'Elbrouz  (haut.  17  352  pieds),  l'Ararat  (haut.  16056 
pieds),  le  Kasbegk  (haut.  15  512  pieds),  et  le  Sava- 
lan  (haut.  14  787  pieds)  (88).  Par  leur  élévation , 
ces  volcans  sont  intermédiaires  entre  le  Cotopaxi 
et  le  Mont-Blanc.  Le  grand  Ararat  ou  Agri-dagh, 
dont  le  sommet,  gravi  pour  la  première  fois  par  Fré- 
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défie  de  Parrot,  le  27  septembre  1829,  la  été  à 
plnsieurs  reprises,  en  1844  et  1845,  par  Abich,  et 
enfin,  en  1850,  par  le  colonel  Chodzko,  a,  comme  le 
Chimborazo,  la  forme  d'un  dôme,  avec  deux  relève- 
ments très-peu  considérables  au  bord  du  sommet  ^ 
nais  sans  cratère.  Les  plus  grandes  et  probable- 
ment les  plus  récentes  des  éruptions  de  lave,  qui 
sont  sorties  del'Ararat  dans  les  temps  antéhistoriques, 
se  sont  fait  jour  au-dessous  de  la  limite  des  neiges. 
Ces  éruptions  sont  de  deux  espèces  :  ou  bien  elles 
sont  tracby tiques^  avec  du  feldspath  vitreux,  et  se- 
mées de  pyrite  sulfureuse^  facile  à  décomposer  ; 
ou  elles  sont  doléritiques  et  composées  surtout  de 
labrador  et  d'augite,  comme  les  laves  de  TEtna. 
Âbich  estime  que  les  éruptions  doléritiques  de  TAra- 
rat  sont  plus  récentes  que  les  éruptions  trachyliques. 
Les  endroits  d'où  sont  sorties  les  coulées  de  lave , 
tous  placés  au-dessous  de  la  limite  des  neiges  éter- 
nelles, sont  souvent  marqués  par  des  cônes  d'érup- 
tion et  par  de  petits  cratères,  entourés  de  scories. 
Cela  est  vrai  notamment,  dans  la  grande  plaine  her- 
beuse de  Kip-Ghioll ,  sur  le  versant  nord-ouest  de 
la  montagne.  La  vallée  profonde  de  Saint-Jacques, 
espèce  de  gorge  qui  monte  jusqu'au  sommet  de  l'A- 
rarat,  et,  vue  même  d'une  grande  distance ,  donne  à 
la  montagne  un  caractère  particulier,  offre  beaucoup 
de  ressemblance  avec  le  Val  del  Bove  de  l'Etna ,  et 
permet  aussi  de  contempler  la  structure  intérieure  du 
dôme;  il  y  a  cependant  cette  différence  remarquable, 
que  Ton  a  bien  trouvé  dans  la  vallée  de  Saint-Jacques 
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des  masses  (rachytiques,  mais  non  des  coulées  de 
lave,  ni  des  couches  de  scories  et  de  rapillis  (80).  Le 
grand  et  le  petit  Ararat,  dont  le  premier,  d'après 
les  excellents  travaux  géodésiques  de  Wassili  Fe» 
dorow,  est  situé  3'  V'  au  nord,  6'  M"  à  l'ouest 
du  second ,  s'élèvetit  sur  le  bord  méridional  de  la 
Taste  plaine  traversée  pat*  une  grande  siniiôisité  de 
TAraxes.  Tous  deux  sont  situés  sur  Un  plateau  Vol* 
canique,  de  forme  elliptique,  dont  le  grand  axe  est 
dirigé  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest.  Le  Kasbegk  et  le 
Tschegem  n'ont  pas  non  plus  de  cratère  au  sommet, 
bien  que,  d'après  Wladikaukas,  le  premier  ait  dé- 
versé du  côté  du  Nord  de  puissantes  éruptions.  Le 
plus  grand  de  tous  ces  volcans  éteints,  le  cône  tra-* 
chytique  de  l'Elbrouz,  sorti  des  montagnes  de  schiste 
talqueux  et  dioritique  qui  dominent  la  vallée  du 
Backsan ,  a  un  cratère-lac*  De  semblables  cratères 
existent  sur  l'âpre  plateau  de  Kely,  d'où  s'écoulent 
des  courants  de  lave,  qui  se  fraient  uti  passage  au  mi- 
lieu de  cônes  d'éruption.  D'ailleurs,  ici  comme  dans 
les  Cordillères  de  Quito,  les  basaltes  sont  fort  distants 
du  système  trachytique  ;  ils  ne  commencent  que  6  ou 
8  milles  au  sud  de  la  chaîne  de  l'Elbrouz  et  du  Tsche^ 
gem,  dans  la  vallée  supérieure  du  Phase  ou  Rhion. 

2<>  Pa/rtie  nord-est  de  l'Asie^  presqu'île  du  Kamtschatka. 

La  presqu'île  du  Kamtschatka,  depuis  le  cap 
Lopatka,  situé,  d'après  Krusenstem,  par  51®  3',  jus- 
qu'au capOukînsk,  appartient,  ainsi  que  l'île  de  Java, 
le  Chili  et  l'Amérique   centrale,  aux  régions  dans 
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lesquelles  sont  réunis  sur  le  moindre  espace  le  plus 
grand  nombre  de  volcans ,  encore  actifs  pour  la 
plupart.  On  en  compte  1 4  au  Kamtschatka,  dans  une 
étendue  de  105  milles  géographiques.  Pour  TÂmé- 
rique  centrale^  entre  le  volcan  de  Soconousko  et 
Turrialva,  de  la  province  de  Costa  Rica,  deux  points 
séparés  par  un  intervalle  de   170  milles,  je  trouve 
29  volcans,  dont  18  brûlent  encore.  Pour  le  Pérou  et 
la  Bolivie,  les  105  milles  qui  s'étendent  du  volcan  de 
Chacani  à  celui  de  San  Pedro  de  Atacama,  en  renfer- 
ment 14,  dont  3  seulement  ont  conservé  leur  activité. 
Au  Chili,  il  y  a,  depuis  le  volcan  de  Coquimbo  jus- 
qu'à celui  de  San  Clémente,  240  milles  et  24  volcans, 
BUT  lesquels  13  ont  donné  des  témoignages  de  leur 
activité  dans  les  temps  historiques.  La  connaissance 
des  volcans  du  Kamlschalka,  considérés  au  point  de 
vue  de  la  forme,  de  la  hauteur  et  du  lieu  astrono- 
mique, a  été  noblement  agrandie,  dans  ces  derniers 
temps,  par  Krusenstern,  Borner,  Hofmann,  Lenz, 
Lùlke,  Postels,  le  capitaine  Beechey  et  surtout  par 
Adolphe  Erman.  La  presqu'île  est  traversée  dans 
6a  longueur  par  deux  chaînes  parallèles.  C'est  dans  la 
chaîne  la  plus  orientale  que  sont  accumulés  les  vol- 
cans, dont  les  plus  élevés  atteignent  une  hauteur  de 
10  300  à  14  800  pieds.  Ils  se  succèdent  dans  Tordre 
suiTant,  du  Sud  au  Nord  : 

Le  volcan  d'Opalinsk,  le  même  que  le  pic  Kosche- 
leff  de  l'amiral  Krusenstern,  situé  par  51^21'  de  latl- 
''ide,  d'après  le  capitaine  Chwostow,  i!  atteint  près- 
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que  la  hauteur  du  pic  de  Ténériffe,  et  était  très-actif 
à  la  fin  du  xviir  siècle. 

La  Hodoutka  Sopka(51»  35')  ;  entre  ce  volcan  et  le 
précédent  est  situé,  par  SI*"  32',  imcône  volcanique 
sans  nom,  qui,  d'après  le  témoignage  de  Postels,  pa- 
rait éteint,  ainsi  que  la  Hodoutka. 

La  Poworolnaja  Sopka  (52°  22')  qui,  au  rapport 
du  capitaine  Beechey,  a  7  442  pieds  de  haut  (90). 

L'Assatschinskaja  Sopka  (52''  2')  a  eu  de  grandes 
éruptions  de  cendres,  surtout  en  1828. 

Le  volcan  Wiljoutschinsker  (52**  52'),  haut  de  6918 
pieds  d'après  le  capitaine  Beechey,  de  6330  d'après 
l'amiral  Lutke,  est  situé  au  delà  de  la  baie  de  Torinsk, 
à  5  milles  géographiques  seulement  du  port  de  Saint- 
Pierre  et  Saint-Paul. 

L'Awatschinskaja  ou  Gorelaja-Sopka  (53M7'), 
haut,  d'après  Erman,  de  8360  pieds,  a  été  gravi 
pour  la  première  fois  par  Mongez  et  Bernizet,  dans 
l'expédition  de  La  Pérouse.  Il  l'a  été  depuis,  par  mon 
ami  et  mon  compagnon  de  voyage  en  Sibérie,  Ernest 
Hofmann ,  dans  le  voyage  de  circumnavigation  de 
Kotzebue,  au  mois  de  juillet  1 824;  par  Postels  et  Lenz, 
dans  l'expédition  de  l'amiral  Lutke,  en  1828,  et  enfin 
par  Erman,  en  septembre  1 829.  Erman  a  fait  cette 
importante  observation  géognostique  que  le  irachyte 
a  rompu,  en  se  soulevant,  des  couches  siluriennes 
de  schiste  et  de  grauwacke.  L'Awatschinskaja,  d'où 
s'échappe  continuellement  de  la  fumée,  a  donné,  en 
octobre  1837,  le  spectacle  d'une  effroyable  éruption; 
il  en  avait  eu  une  faible  au  mois  d'avril  1 828  (91). 
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Très-près  du  volcan  d'Awatscha  s'élève  la  Korinis- 
kajaou Strjeloschnaja  Sopka,  située  par  53M  9'  et  liaute 
de  10518  pieds,  d'après  les  mesures  de  Lûtke  (92). 
Les  habitants  se  servaient  encore  dans  le  dernier 
siècle  de  Fobsidienne,  que  cette  montagne  fournit  en 
abondance,  pour  garnir  l'extrémité  de  leur  flèches, 
comme  ont  fait  aussi  les  Mexicains,  et,  dans  une  haute 
antiquité,  les  Hellènes. 

La  Jupanowa  Sopka,  située,  d'après  les  détermina- 
tions de  Erman,  par  53*  32'  (93).  Le  sommet  est  sensi- 
blement aplati,  et  Erman  dit  d'une  manière  formelle 
que  cette  montagne,  en  raison  de  la  fumée  qu'elle 
exhale  et  du  bruit  souterrain  qu'elle  fait  entendre,  a 
été  de  tout  temps  comparée  au  puissant  Schiwe- 
lutsch,  et  rangée  au  nombre  des  montagnes  ignivomcs 
dont  les  propriétés  volcaniques  ne  sauraient  être 
mises  en  doute.  La  hauteur,  mesurée  de  la  mer  par 
Lùlke,  a  été  évaluée  à  8  496  pieds. 

La  Kronotskaja  Sopka,  haute  de  9  954  pieds,  et  si- 
tuée sur  le  lac  du  même  nom,  par  54"  8'.  La  mon- 
lî^gne,  de  forme  conique,  et  terminée  par  une  pointe 
très-aiguë,  porte  à  son  sommet  un  cratère  fumant  (94). 
Le  volcan  Schiwelutsch,  à  5  milles  au  sud-est  de 
Wowka.  Cette  montagne  était  presque  inconnue 
avant  le  voyage  d'Erman ,  auquel  elle  a  fourni  la  ma- 
tière d'un  travail  important  et  fort  remarquable  (95). 
Latitude  de  la  pointe  septentrionale,  56^40';  hauteur, 
9  894  pieds.  Latitude  de  la  pointe  méridionale,  56*  39'; 
hauteur,  8250  pieds.  Lorsqu'Erman  fit  l'ascension  du 
Scbiwelutsch,  il  le  trouva  exhalant  une  quantité  con- 
IV.  26 
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sidérable  de  fumée.  De  grandes  érupiioûSM  sont  pro- 
duites en  1739  et  durant  Tintervalle  de  1790  à  1810. 
Il  n'y  eut  pas,  dans  les  dernières,  de  coulée  de  lave, 
mais  des  éjections  de  roches  volcaniques  désagré- 
gées. D'après  C.  de  Dittmar,  le  sommet  septentrio- 
nal s'écroula,  dans  la  nuit  du  17  au  18  février  1854^ 
et  cet  accident  fut  accompagné  d'une  éruption  de 
véritables  coulées  de  lave ,  qui  n'a  pas  cessé  depuis. 

La  Tolbatscliiuskaja  Sopka,  qui  répand  une  fuméo 
abondante,  et  offrait  autrefois  cette  particularité  de 
déplacer  souvent  les  ouvertures  par  lesquelles  s'é* 
chappaient  les  éjections  de  cendres.  D'après  Erman^ 
la  Tolbatschinskaja  Sopka  est  située  par  SB'^sr;  sa 
hauteur  est  de  7  800  pieds. 

L'Uschinskaja  Sopka,  en  communication  étroite 
avec  le  volcan  de  Kliutschev^sk.  Latit.  56'' 0%  haut. 
11  000  pieds  (96). 

La  Kliulchewskaja  Sopka  (latit.  56*4'),  le  plus 
haut  et  le  plus  actif  de  tous  les  volcans  de  la  pres- 
qu'île du  Kamtschatka,  a  été  explorée  à  fond  par 
Erman,  au  point  de  vue  de  la  géologie  et  de  Thyp- 
sométrie.  Suivant  le  rapport  de  Kraschenikoff,  le 
Kliutschewsk  a  eu  de  grandes  éruptions  ignées,  de 
1727  à  1731  et  de  1767  à  1795.  Le  11  septembre 
1829,  Erman  a  vu,  durant  une  ascension  périllettse,; 
le  sommet  du  volcan  lancer  des  pierres  enflammées, 
des  cendres  et  des  vapeurs,  tandis  que  beaucoup 
plus  bas,  une  vaste  coulée  de  lave  s'échappait  d'une 
faille  ouverte  sur  le  versant  occidental.  La  lave  du 
Kliutschewsk  est  riche  aussi  en  obsidienne.  D'aprc^s 
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Ennaii,  celte  inontagde  est  ôlluéé  pit  5è*  4'  dé  laitî- 
(ode,  et  sa  hauteur  était  très-exactement,  en  septem- 
bre 1829,  de  14790  pieds (97).  Au  mois  d'août  1828, 
Tamiral  Lfitke  avait  trouvé,  par  des  hauteurs  angu- 
laires prises  sur  la  mer  à  40  milles  marins  de  distance, 
15  480  pieds  (98).  En  tenant  compte  de  cette  mesure, 
et  en  comparant  tes  excellentes  esquisses  du  baron  dé 
Kittlitz,  qui  accompagnait  Famiral  Lûtke  dans  son  ex- 
pédition sur  le  Seniawin ,  avec  ses  propres  observa- 
tions de  1829,  Erman  a  été  amené  à  cette  conclusion 
que,  dans  le  court  espace  de  13  mois,  la  forme  et  la 
hauteur  du  sommet  ont  subi  de  grands  changements. 
Je  crois,  dit  Erman  (99),  que  Ton  peut,  sans  craindre 
de  se  tromper,  adriiettre  qu'au  mois  d'août  1828,  le 
sommet  était  de  250  pieds  plus  élevé  qu'au  mois  de 
septembre  1829,  pendant  mon  séjour  dans  la  con- 
trée de  Kliutschî,  et  adopter,  pour  la  première  épo- 
que, le  nombre  de  15040  pieds.  Sur  le  Vésuve,  eu 
prenant  pour  point  de  départ  de  mes  mesures,  la 
hauteur  de  la  Rocca  del  Palo,  point  culminant  de  la 
partie  septentrionale  du  cratère ,  telle  que  Saussure 
l'a  évaluée  en  1773  à  Taîde  du  baromètre,  je  suis 
arrivé  à  ce  résultat,  que,  de  1773  à  1805,  c'est- 
à-dire  en  32  ans,  le  bord  septentrional  du  cra- 
tère s'est  affaissé  de  36  pieds;  mais  que,  de  1773  à 
1822,  c'est-à-dire  en  49  ans,  fl  paraît  s'être  exhaussé 
de 96  pieds  (100).  En  1822  ,  Moûticellî  et  Covelli  ont 
trouvé  pour  la  Rocca  det  Palo,  624  toises;  j'en  ai 
trouvé  629,  et  j  ai  adopté  finalement  comme  Tévahia- 
tion  la  plus  probable,  le  nombre  de  623.  Trente-trois 
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ans  plus  tard,  au  printemps  de  1855,  les  belles  me- 
sures barométriques  de  l'aslronome  d'Olmûtz,  Jules 
Scbmidty  ont  donné  de  nouveau  pour  résultat  624 
toises  (1  ) .  Quelle  part  revient  dans  ces  divergences  à 
l'imperfection  des  mesures  et  de  la  formule  baro- 
métrique ?  On  pourrait  multiplier  utilement  les  com- 
paraisons de  ce  genre  et  arriver  à  des  résultats  plus 
sûrs ,  si,  au  lieu  de  refaire  souvent  à  nouveau  tout  un 
ensemble  d'opérations  trigonométriques,  ou  de  me- 
sures barométriques,  qui  sont,  lorsqu'on  peut  aborder 
les  sommets,  un  procédé  plus  facilement  applicable , 
mais  moins  satisfaisant,  on  se  bornait  à  déterminer, 
pour  des  périodes  de  25  ou  de  50  années,  la  seule 
hauteur  angulaire  du  sommet,  d'un  point  toujours  le 
même,  et  choisi  de  manière  à  ce  qu'il  puisse  être  fa- 
cilement retrouvé,  en  poussant  le  calcul  jusqu'à  des 
fractions  de  secondes.  Eu  égard  à  l'effet  de  la  ré- 
fraction terrestre,  je  conseillerais  de  chercher,  à  cha- 
cune des  époques  normales,  une  moyenne  entre  un 
grand  nombre  d'observations  horaires,  répétées  du- 
rant trois  jours.  Pour  n'avoir  pas  seulement  le  résul- 
tat général  d'une  augmentation  ou  d'une  diminution 
dans  la  hauteur  angulaire,  mais  pour  obtenir  aussi  en 
pieds  la  quantité  absolue  du  changement  produit,  il 
suffirait  de  déterminer  une  fois  la  distance.  Quelle 
riche  source  d'informations  ne  nous  fourniraient  pas, 
pour  les  colosses  volcaniques  des  Cordillères  de 
Quito,  les  travaux  suffisamment  exacts  de  Bouguer 
et  de  LaCondamine,  si  ces  hommes  éminents  avaient 
pu  y  du  moins  sur  quelques  points ,  marquer  d'une 


—  405  — 

DidDière  fixe  les  stations  d'où  ils  mesuraient  les  an- 
gles de  hauteurs.  D'après  C.  de  Dittmar,  le  Kliut- 
schewsk  s'est  reposé  complètement,  après  l'éruption 
de  1841,  jusqu'en  1843,  où  il  a  signalé  son  réveil 
en  vomissant  des  laves.  L'écroulement  du  sommet 
duSchiwelulsch  a  de  nouveau  interrompu  cette  pé- 
riode d'activité  (2). 

Je  n'ai  point  cité,  faute  de  déterminations  assez 
précises,  quatre  autres  volcans,  dénommés,  en  partie 
par  l'amiral  Lutke ,  en  partie  par  Postels.  Ce  sont 
TApalsk,  au  sud -est  du  village  de  Boischeretski  ; 
la  Schischapinskaja  Sopka,  par  55""  11'  de  latitude  ; 
le  cône  de  Krestowsk,  par  56*  4',  près  du  groupe 
de  Kliutschewsk,  et  l'Uschowsk.  La  chaîne  centrale 
du  Kamtschatka ,  particulièrement  dans  la  plaine 
des  Baidares,  par  57^20'  de  latitude,  à  l'est  de  Se- 
danka,  offre  le  spectacle  d'éruptions  de  lave  et  de 
scories,  s' échappant  d'une  roche  volcanique,  bour- 
souflée, souvent  d'un  rouge  de  brique,  qui  elle- 
même  est  sortie  des  failles  de  la  Terre.  Ce  remar- 
quable phénomène,  qui  fait  ressembler  la  plaine  au 
sol  d'un  antique  cratère,  dont  le  diamètre  n'aurait 
pas  eu  moins  de  quatre  verstes  ou  d'une  lieue,  est 
Ws-éloigné  de  tout  soulèvement  de  montagne  co- 
nique (3).  Il  y  a  une  analogie  frappante  entre  cette 
contrée  et  le  Malpais  du  plateau  mexicain,  vaste 
et  mystérieux  champ  de  débris  rugueux,  que  j'ai  dé- 
crit en  détail  (4). 
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V.  tLES  DE  L'ASIE  ORIENTALE. 

Depui3le  détroit  deTorres,  qui  sépare  la  Nouvelle* 
Puisée  de  l'Australie,  par  lO""  de  latitude  australe , 
et  depuis  les  volcans  fumeux  de  Flores^  jusqu'aux 
plus  septentrionales  des  îles  Aleoutiennes»  situées  p9r 
SS*"  de  latitude  Nord,  s'étend  tout  un  inonde  d'îles, 
volcaniques  pour  la  plupart ,  qui ,  dans  la  régioa 
du  midi,  gagnent  considérablement  eu  étendue, 
et  considérées,  d'un  point  de  vue  général,  sont, 
l^n  raison  de  leur  connexité  originaire,  difficiles 
à  classer  en  groupes  distincts.  Pour  commencer 
par  le  Nord ,  nous  voyons  d'abord  l'arc  de  cercle 
formé  par  les  îles  Aleoutiennes  (5),  qui  parlant  de 
la  presqu'île  américaine  d'Alaska ,  et  rejoignant  l'île 
Attou,  voisine  de  l'île  de  Cuivre  et  de  l'île  de  Behring, 
relient  le  nouveau  continent  à  l'ancien,  en  même 
temps  qu*elles  ferment,  au  Sud,  la  mer  de  Behring. 
Au  delà  du  cap  Lopatka,  pointe  .extrême  de  la 
presqu'île  du  Kamtschatka,  se  succèdent,  dans  la  di- 
rection du  Nord  au  Sud ,  l'archipel  des  îles  Kou- 
riles,  qui  bornent,  à  l'Est,  la  mer  de  Saghalin,  ou  mer 
d'Okhotsk,  rendue  célèbre  par  La  Pérouse;  Jézo^  qui 
peut-être  faisait  autrefois  partie  de  l'île  Karafto,  ap- 
pelée aussi  île  Saghalin  ou  Tchoka  (6),  et  par  delà  le 
détroit  de  Tsougar,  les  trois  îles  qui  composent  Tem* 
pire  du  Japon  :  Niphon,  Sikok  et  Kiou-siou,  comprises 
d'après  l'excellente  carte  de  Siebold,  entre  41*32' 
et30M8'.  Depuis  le  volcan  Kliutschewsk,  le  plus 
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septentrional  de  ceux  qui  bordent  la  côte  orientale 
da  Kamlschatka,  jusqu'à  Tlle  volcanique  dlwoga- 
gima,  située  à  Textrémité  Sud  du  Japon,  dans  le 
détroit  de  Diémen,  exploré  par  Krusenstern,  l'acti- 
vité volcanique  de  la  Terre  se  manifeste  à  travers 
son  écorce  fendillée,  en  suivant  régulièrement  la  di- 
rection du  Nord-Est  au  Sud-Ouest.  Cette  direction  se 
prolonge,  par  Tlle  Jakouno-sima,  qui  sépare  les  deux 
détroits  de  Van  Diémen  et  deColnet,  et  renferme  une 
montagne  conique,  haute  de  1780  mètres  (5  478 
pieds);  par  l'archipel  que  Siebold  a  désigné  sous  le 
nom  de  Linschote  ;  par  l'Ile  de  Soufre  du  capitaine 
Basil  Hall ,  autrement  appelée  Lung-Huang-Schan  ; 
par  le  petit  groupe  de  Lieou-Khleou  et  celui  de 
Madjikosima,  qui  s'approche  jusqu'à  la  distance  de 
23  milles  géographiques  de  la  côte  orientale  de  l'île 
Formose  (Thaï-wan),  située  le  long  du  rivage  de  la 
Chine. 

L'Ile  chinoise  Formose,  située  entre  25"  et  26* 
de  latitude  Nord,  est  le  point  où  les  lignes  de  sou- 
lèvement cessent  de  suivre  la  direction  du  Nord- 
Brt  au  Sud-Ouest,  pour  prendre  celle  du  Nord  au 
Sud ,  qu  elles  conservent  jusque  vers  5  ou  6**  de 
latitude  australe.  Ces  ligues  de  soulèvement  sont  fa- 
ciles à  reconnaître  dans  l'île  Formose  et  dans  les 
deux  grandes  Philippines,  les  îles  de  Luçon  et  de 
Miûdanao,  où,  sur  une  étendue  de  près  de  20  degrés, 
elles  coupent,  dans  le  sens  du  méridien,  tantôt  une 
seule  côte,  tantôt  les  deux  côtes  opposées.  On  les 
retrouve  encore  sur  la  côte  orientale  de  la  grande  île 
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Bornéo,  qui  se  rattache  à  Tile  Miudanao  par  Tarchi- 
pel  Soulou,  et  à  Tîle  Mindoro  par  l'étroite  et  longue 
lie  de  Palawan;  dans  la  partie  occidentale  des  lies  si 
richement  articulées  de  Célèbes  et  de  Gilolo  ;  enfin, 
ce  qui  est  particulièrement  digne  de  remarque,  dans 
Tarchipel  volcanique  et  hérissé  de  coraux,  des  lies  Ma- 
riannes  ou  lies  des  Larrons ,  soulevées  sur  une  faille 
méridienne  qui  s'étend  à  350  milles  géographiques 
du  groupe  des  Philippines  et  sous  la  même  latitude, 
suivant  une  direction  générale  N.  10**  0  (7). 

De  même  que  nous  avons  marqué  dans  le  parallèle 
de  nie  Formose,  riche  en  houillères,  le  point  où  la 
direction  méridienne  succède  à  la  direction  oblique 
des  Kouriles,  un  nouveau  système  de  failles  com- 
mence au  Sud  de  Célèbes  et  des  côtes  méridionales 
de  Bornéo,  coupée  déjà  par  des  chaînes  de  monta- 
gnes transversales.  Les  grandes  et  les  petites  îles 
de  la  Sonde,  depuis  Timor-laut  jusqu'à  l'extrémité 
occidentale  de  Tlle  Bali,  suivent  en  général,  du- 
rant l'espace  de  18"  degrés  de  longitude,  la  directioc 
moyenne  du  8'  parallèle  austral.  Dans  la  partie 
occidentale  de  Java,  Taxe  décline  déjà  un  peu  plus 
vers  le  Nord,  et  va  presque  de  l'Est-Sud-Est  à  TOuest- 
Nord-Ouest.  Depuis  le  détroit  de  la  Sonde  jusqu'à 
la  plus  septentrionale  des  lies  Nicobar,  la  faille  prend 
franchement  la  direction  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest. 
L'ensemble  du  soulèvement  volcanique  qui  court  de 
l'Est  à  rOuest  et  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest  a,  d'a- 
près cela,  une  étendue  de  675  milles  géographiques 
environ,  ce  qui  représente  onze  fois  la  longueur  des 
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Pyrénées.  Sur  ce  nombre ,  eu  ne  tenant  pas  compte 
de  la  faible  inclinaison  de  Tîte  de  Java  vers  le  Nord, 
405  milles  suivent  la  direction  de  TEst  à  l'Ouest,  et 
270  celle  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest. 

Ainsi  les  considérations  générales  auxquelles  don- 
nent lieu  la  forme  et  la  disposition  des  lies  qui  bordent 
les  côtes  orientales  de  TÂsie  trouvent  à  s'appliquer 
sans  interruption  à  travers  cette  immense  contrée  de 
rOcéanie,  comprenant  68  degrés  de  latitude,  depuis 
les  lies  Aleoutiennes  et  la  mer  de  Behring,  jusqu'aux 
Moluques  et  aux  tles  de  la  Sonde.  C'est  surtout  dans 
la  zone  qui  s'étend  5  degrés  au  nord  et  10  degrés  au 
sud  de  Téquateur  que  se  déploient  les  formes  les  plus 
variées.  La  direction  suivant  laquelle  ont  été  soulevées 
les  grandes  îles  se  reproduit,  par  une  merveilleuse 
coïncidence,  dans  des  groupes  voisins ,  de  moindre 
étendue.  Ainsi ,  près  des  côtes  méridionales  de  Su- 
inatra ,  est  située  parallèlement  une  longue  rangée 
d'îles.  C'est  le  même  phénomène  qui  se  représente, 
en  petit,  dans  les  filons  métalliques;  en  grand,  dans 
les  chaînes  de  montagnes  qui  traversent  des  conti- 
nente tout  entiers.  Souvent  des  chaînes  accompa- 
gnantes ,  démembrements  de  la  chaîne  principale , 
courent  à  de  grandes  distances  les  unes  des  autres. 
Elles  témoignent  des  causes  identiques  qui  les  ont 
produites,  et  d'une  direction  commune,  donnée  aux 
rides  de  la  Terre  par  l'activité  volcanique.  Le  conflit 
^es  forces  déchaînées  à  travers  des  failles  ouvertes 

• 

Simultanément  en  sens  inverse,  paraît  avoir  produit 
^elquefois  des  configurations  bizarres,  rendues  plus 
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remarquables  par  leur  rapprochement;  telles  sont, 
parmi  les  Moluques,  celles  de  Gélèbes  et  de  Gi- 
lolo. 

Après  avoir  mis  en  lumière  le  lien  étroit  qui^  géo- 
logiquement  parlant,  unit  les  systèmes  insulaires  de 
FEst  et  du  Sud  de  TAsie,  nous  marquerons  dans  Tile 
Formose ,  par  24°  de  latitude  boréale,  la  limite  mérn 
dionale  du  système  de  TÂsie  orientale,  en  d'autres 
termes  le  point  où  l'axe,  abandonnant  la  direction  du 
Nord-Est  au  Sud-Ouest,  prend  celle  du  Nord  au 
Sud.  Cette  division  et  cette  nomenclature  géogra- 
phique, bien  qu'un  peu  arbitraires,  sont  consacrées 
par  Tusage.  Actuellement,  nous  allons  revenir  plus 
en  détail  sur  les  différents  groupes  énumérés  ci-des- 
sus, en  commençant  par  les  plus  orientales  des  ties 
Aleoutiennes ,  qui  tiennent  plus,  il  est  vrai,  au  con-^ 
tiuent  de  l'Amérique  qu'à  celui  de  TAsie. 

Les  iles  Aleoutiennes,  riches  en  volcans,  compren- 
nent, en  allant  de  l'Est  à  l'Ouest  :  les  lies  des  Re- 
nards, parpii  lesquelles  se  trouvent  les  tles  les  plus 
grandes  de  tout  l'archipel  :  Ounimak,  Ounalasckha 
et  Ouranak;  les  iles  Andrejanowski,  dont  les  plus  cé- 
lèbres sont  Atcha  avec  trois  volcans  fumeux,  et  le 
puissant  volcan  de  Tanaga,  dont  Sauer  a  déjà  donné 
l'image;  les  iles  Rats  et  les  iles  Blynie,  situées  à  quel- 
que dislance.  Ace  groupe,  appartient  l'île  Attou,  qui, 
ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  rattache  les  îles  Aleou- 
tiennes au  groupe  du  Commandeur,  c*est-à*dire  aux 
îles  de  Cuivre  et  de  Behring ,  voisines  des  côtes  de 
l'Asie.  L'assertion  souvent  répétée,  que  les  chaînes  vol- 
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cauiques  dirigées  du  Nord-Nord-Est  au  Sud-Sud-Ouest 
commencent»  dans  la  presqu^tle  du  Kamtschatka ,  à 
l'endroit  où  la  faille  au-dessus  de  laquelle  scmt  sou- 
levées les  îles  Aleoutiennes  forme  une  intersection 
sous-marine  avec  la  presqu'île  à  laquelle  elle  semble 
préparer  la  voie,  paraît  avoir  peu  de  fondement. 
D'après  la  carte  de  la  mer  de  Behring,  due  à  l'ami- 
ral Lutke,  l'Ile  Attou,  extrémité  occidentale  de  Tare 
décrit  par  les  lies  Aleoutiennes»  est  située  sous  le  pa- 
rallèle de  52^  46'.  L'île  de  Cuivre  et  l'île  Behring, 
dépourvues  de  volcans  Tune  et  l'autre,  s'étendent 
entre  54''  30'  et  55""  20',  et  la  chaîne  volcanique  du 
Kamtschatka  a  déjà  pris  naissance  sous  le  paral- 
lèle de  SO""  40',  avec  le  grand  volcan  de  Schiwe- 
lutsch,  à  l'ouest  du  cap  Stolbowoy.  La  direction  des 
failles  éruptives  est  aussi  très -différente  et  presque 
opposée.  C'est  dans  Tile  d'Ounimak  que  s'élève  le 
plus  haut  volcan  des  lies  Aleoutiennes;  il  a,  d'après 
Lutke,  7  578  pieds.  Près  de  l'extrémité  septentrio- 
nale d'Oumnak,  l'île  d'Agaschagokh  ou  de  Sanctus 
theologus  Johannes^  qui  est  restée  près  de  huit  ans 
allumée,  a  été  soulevée  au-dessus  de  la  mer,  dans  le 
mois  de  mai  1796,  avec  des  circonstances  très-re- 
marquables ,  fort  bien  décrites  dans  le  Voyage  de 
découverte  de  Kotzebue  (8).  D'après  une  relation 
de  Krusenstern,  le  périmètre  de  cette  lie  était  de 
4  milles  géographiques ,  et  elle  avait  encore  2100 
pieds  de  hauteur.  C'est  surtout  dans  l'île  d'Ounala- 
schka,  qu'im  savant,  familier  avec  l'état  actuel  de  la 
géologie,  et  capable  d'analyser  sùremen^  la  çomposi- 
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tion  des  roches,  pourrait  étudier  les  rapports  signa- 
lés par  ringénieux  Chamîsso,  entre  le  trachyte  riche 
en  hornblende  du  volcan  Matouschkin,  haut  de  5 136 
pieds,  ce  que  l'on  croit  être  du  porphyre  noir,  et  le 
granité,  voisin  du  porphyre.  L'île  Saint-Paul,  Tune 
des  deux  îles  qui  composent  le  groupe  Pribytow,  si- 
tué isolément  dans  la  mer  de  Behring,  est  volca- 
nique à  un  haut  degré  ;  la  lave  et  la  'pierre  ponce  y 
abondent.  Au  contraire  l'île  Saint-Georges  ne  con- 
tient que  du  granité  et  du  gneiss. 

D'après  le  recensement  le  plus  complet  que  nous 
possédions  jusqu'ici,  les  240  milles  géographiques, 
sur  lesquels  s'étend  la  longue  file  des  îles  Aleoutien- 
nes,  paraissent  renfermer  plus  de  34  volcans,  ayant 
donné  des  preuves  de  leur  activité  à  des  époques  rela- 
tivement récentes.  Ainsi,  de  54  à  60°  de  latitude  et  de 
162  à  198*  de  lonG:itude  occidentale,  le  sol  de  la  mer 
forme,  entre  deux  grands  continents,  une  saillie  dont 
l'énergie  volcanique  s'exerce  incessamment  à  créer 
ou  à  détruire.  Combien  d'îles,  dans  la  suite  des  siè- 
cles, ont  disparu  aussitôt  après  leur  apparition  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  mer,  comme  le  groupe 
des  Açores  en  a  donné  un  exemple  !  Combien  d'au- 
tres, soulevées  depuis  longtemps  au-dessus  des  flots, 
se  sont  évanouies  en  totalité  ou  en  partie,  sans  que 
nul  les  ait  observées!  La  longue  file  des  îles  Aleou- 
tiennes  offre,  pour  le  mélange  des  peuples  et  les  mi- 
grations des  races,  une  route  de  13  à  ili  degrés  plus 
méridionale  que  le  détroit  de  Behring;  c'est  cette 
route  que  paraissent  avoir  traversée  les  Tchouktchi, 
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lorsqu'ils  émigrèrent  d'Amérique  en  Asie,  et  s'avan- 
cèrent au  delà  du  fleuve  Anadir. 

L'archipel  des  Kouriles,  depuis  l'exlrémilé  du 
Kamtschatka  jusqu'au  cap  Broughton ,  situé  à  la 
pointe  Nord-Est  de  l'île  Jezo,  présente,  sur  une 
longueur  de  180  milles  géographiques,  8  ou  10 
volcans,  dont  la  plupart  sont  encore  actifs.  Le  plus 
septentrional,  situé  dans  Ttle  Alaid,  et  célèbre  par 
les  grandes  éruptions  de  1770  et  de  1793,  mérite- 
rait bien  d'être  mesuré  enfln  avec  exactitude,  puis- 
qu'on évalue  sa  hauteur  à  douze  ou  quatorze  mille 
pieds.  L'île  Mataua,  à  laquelle  appartient  le  pic 
Sarytschew,  beaucoup  moins  élevé,  et  qui  n'a,  sui- 
vant Horner,  que  4  227  pieds,  a  fait  preuve  aussi 
d'une  grande  énergie  volcanique,  de  même  que  les 
Kouriles  japonaises  :  Ouroup,  Itoroup  et  Kounachir. 

Après  les  Kouriles,  vient  l'île  Jezo  et  les  trois 
grandes  îles  du  Japon,  sur  lesquelles  un  célèbre  voya- 
geur, M.  de  Siébold,  a  mis  fort  obligeamment  à  ma 
disposition  un  grand  et  important  travail,  qui  me 
permet  de  rectifier  ce  que  j'ai  pu  avancer  d'inexact 
dans  mes  Fragments  de  Géologie  et  de  Climatologie 
asialiqueSj  et  dans  Y  Asie  centrale^  sur  la  foi  de  V  En- 
cyclopédie japonaise  (9). 

La  grande  île  Jezo,  située  entre  4^30'  et  45°  30' 
de  latitude,  de  forme  très-rectangulaire  dans  sa  par- 
tie septentrionale,  et  séparée  de  l'île  Niphon  par  le 
détroit  de  Sangar  ou  Tsougar,  de  l'île  Karafto  (Kara- 
fou-to)  par  le  détroit  de  La  Pérouse,  ferme  avec  son 
cap  Nord-Est  l'archipel  des  Kouriles.  Mais  à  peu  de  dis- 


—  414  — 

tanco  du  cap  Romanzow,  qui  forme  l*extrémitè  Nord- 
Ouest  de  nie ,  et  s'avance  un  degré  et  demi  de  plus 
vers  le  Nord  dans  le  détroit  de  La  Pérouse,  est  si- 
tuée, par  45Mr,  une  montagne  volcanique ,  appar- 
tenant à  la  petite  tie  Risiri,  le  pic  de  Langle,  haut 
de  5  020  pieds.  Jezo  elle-même  paraît  être  traver- 
sée par  une  chaîne  volcanique ,  depuis  la  baie  de 
Broughton  jusque  vers  le  cap  Nord;  fait  d'autant 
plus  remarquable  que,  dansTîle  étroite  deKrafto, 
qui  n'est  autre  que  le  prolongement  de  Jezo,  les  na- 
turalistes attachés  à  l'expédition  de  La  Pérouse  ont 
trouvé  la  baie  de  Castries  jonchée  de  laves  rouges 
poreuses  et  de  scories.  Siebold  compte,  dans  l'tle 
Jezo,  dix-sept  montagnes  coniques,  qui  pour  la  plu- 
part paraissent  être  des  volcans  éteints.  Le  Kiaka, 
nommé  par  les  Japonais  Ousouga-take,  c'est-à-dire 
Montagne  du  Mortier,  à  cause  de  la  dépression  pro- 
fonde du  cratère ,  parait  être  encore  enflammé,  ainsi 
que  le  Kajo-hori  ;  du  moins  le  Commodore  Perry  a  tu, 
de  la  baie  des  Volcans ,  deux  montagnes  volcaniques 
situées  près  du  port  Endermo,  par  42*  17'  de  lati- 
tude. F.a  haute  montagne  de  Manye ,  désignée  par 
Krusenstern  sous  le  nom  de  Pallas,  est  située  au  mi- 
lieu de  l'île  Jezo,  par  44*  de  latitude  environ,  un 
peu  à  l'est-nord-est  de  la  baie  Strogonow. 

Les  historiens  du  Japon  ne  mentionnent  que  sii 
volcans  actifs,  soit  avant,  soit  après  l'ère  chrétienne  : 
deux  dans  l'île  Niphon  et  quatre  dans  l'île  Kiou-Siou. 
Les  volcans  de  l'île  Kiou-Siou,  la  plus  rapprochée  de 
la  presqu'île  de  Corée,  sont,  en  remontant  du  Sud 
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au  Nord,  le  volcan  Mitake,  qui  s^élève  sur  lilot  de 
Sayoura-sima ,  dans  la  baie  de  Kagosima,  ouverte 
au  midi^  et  fait  partie  de  la  province  de  Satsonma 
(lat-  31^33',  longit.  128* 21');  le  volcan  Kiori- 
8ima,  dans  le  district  Naka,  de  la  province  Fouga 
(lat.  31*45');  le  volcan  Aso-jama,  dans  le  district 
Aso,  de  la  province  Figo  (lat.  32*45');  le  volcan 
Wunzen,  dans  lapresqu  île  Simabara  et  dans  le  district 
Takakoti  (lat.  32*45').  D'après  une  mesure  baromé- 
trique, le  Wunzen  n'a  pas  plus  de  i  283  mètres  où 
3856  pieds;  il  dépasse  de  cent  pieds  à  peine  le  point 
culminant  du  Vésuve,  la  Rooca  del  Palo.  La  plus  vio- 
lente des  éruptions  du  Wunzen,  dont  l'histoire  ait 
conservé  le  souvenir,  est  celle  du  mois  de  février 
1793.  Wunzen  et  Aso-jama  sont  situés  tous  deux  à 
r  est-sud-est  de  Nangasaki. 

Le  plus  septentrional  des  volcans  de  la  grande 
tie  Niphon  est  le  volcan  Fousi-jama ,  situé  à  quatre 
milles  géographiques  tout  au  plus  de  la  côte  méri- 
dionale, dans  la  province  Sourouga  et  le  district 
Fousi  (latit.  35*  18^,  longit.  1 36*  15').  La  hauteur  de 
ce  volcan,  mesurée,  comme  celle  du  Wunzen,  par  de 
jeunes  Japonais,  élèves  de  Siebold,  atteint  3  793  mè- 
tres, ou  H  675  pieds;  iFest  ainsi  de  près  de  300  pieds 
plus  haut  que  le  pic  de  Ténérîffe,  avec  lequel  Kaemp- 
fer  Ta  déjà  comparé  (10).  Le  soulèvement  de  cette 
montagne  cbnique,  rapporté  à  la  cinquième  année  du 
règne  de  Mikado  VI  (286  ans  avant  notre  ère),  est 
décrit  en  ces  termes,  remarquables  au  point  de  vue 
géologique  :  «  Une  vaste  étendue  d6  terrain  s'abaisse 
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dans  la  contrée  d'Omi;  un  lac  se  forme,  et  le  vol- 
can Fousi  apparaît.  »  Les  éruptions  les  plus  caracté- 
ristiques qui  se  soient  produites  à  partir  de  l'ère  chré- 
tienne sont  celles  des  années  799,  800,  863,  937, 
1032,  1083  et  1707.  Depuis  cette  dernière  époque, 
le  volcan  se  repose.  Plus  au  Nord  est  TAsama-jama, 
le  plus  central  des  volcans  actifs  reculés  à  l'intérieur 
du  pays.  L' Asama-Jama ,  situé  dans  le  district  Sakou 
de  la  province  Sinano,  par  36*  22'  de  latitude, 
136M8'  de  longitude,  c'est-à-dire  entre  les  méri- 
diens des  deux  villes  principales  Mijako  et  Jedo,  est 
à  20  milles  géographiques  de  la  côte  Sud-Sud-Est, 
à  13  milles  de  la  côte  Nord-Nord-Ouest.  En  864, 
TAsama-jama  eut  une  éruption  en  même  temps  que 
le  Fousi-jama.  Celle  du  mois  de  juillet  1783  fut  plus 
violente  et  plus  funeste  qu'aucune  autre.  Depuis, 
l'activité  de  TAsama-jama  ne  s'est  point  interrompue. 
Outre  ces  volcans ,  les  navigateurs  européens  ont 
observé  encore  deux  petites  îles  avec  des  cratères 
fumants  :  la  première  est  l'île  d'Iwoga-sima  ou  Iwo- 
sima,  c'est-à-dire  l'île  de  Soufre;  sima  signifie  île 
et  iwo  soufre  ;  ga  est  simplement  un  affix^  du  nomi- 
natif. Krusenstern  l'appelle  l'île  du  Volcan.  Iwo- 
sima,  située  au  sud  de  Kiou-siou,  dans  le  dé- 
troit de  Diémen,  par  30*  43'  de  latitude  boréale  et 
127° 58'  de  longitude  occidentale,  n'est  pas  à  plus 
de  54  milles  anglais  du  volcan  de  Mitake;  sa  hau- 
teur est  de  2  220  pieds  (715  mètres).  Linschoten 
en  fait  déjà  mention  en  1596.  «  L'île  Iwo-sima, 
dit-il,  renferme  un  volcan  qui  est  une  montagne  de 
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soufre  ou  de  feu.  x>  Cette  ile  est  indiquée  aussi  daus 
les  plus  anciennes  cartes  marines  des  Hollandais,  sous 
le  nom  de  Vulcanus  (11).  Krusenstern  Ta  vu  fumer, 
en  1 804.  Le  même  spectacle  s'est  offert  au  capitaine 
Blake,  en  1 838;  à  Guérin  et  à  de  la  Roche  Poncié ,  en 
1846.  D'après  ce  dernier  navigateur,  la  hauteur  du 
cône  est  de  2  218  pieds  (715  mètres).  Cet  Ilot  de  ro- 
cher, mentionné  comme  un  volcan  par  Landgrebe, 
dans  son  Histoire  naturelle  des  volcariSy  d'après  le  témoi- 
gnage de  Eœmpfer  (12),  qui  le  place  près  de  Firato 
ou  Firando,  est  incontestablement  Iwo-sima;  car  le 
groupe  auquel  Iwo-sima  appartient  s'appelle  Kiou- 
siou-kou-sima ,  ce  qui  signifie  les  9  îles  de  Kiou- 
siou,    et  non  les  99  lies,  comme   on  Ta  dit;  il 
n'existe  pas  de  semblable  archipel  près  de  Firato, 
au  nord  de  Nagasaki,  ni  dans  aucune  autre  partie 
du  Japon.   Enfin,   en  (quatrième  lieu,  vient  Tile 
Ohosima  ou  île  de  Barneveld   (l'île  de   Vries  de 
Krusenstern)  ;  elle  fait  partie  de  la  province  Idsou, 
dans  Tîle  Niphon,  et  est  située  devant  la  baie  de 
Wodawara,   par    34*42'    de  latitude    boréale    et 
137*4'  de  longitude  orientale.  Broughton  a  vu,  en 
1797,  de  la  fumée  sortir  du  cratère;  une  éruption 
très-considérable  avait  eu  lieu  peu  de  temps  au- 
paravant. Ohosima  est   le  point  de  départ  d'une 
rangée  d'îlots,  groupés  dans  la  direction  du  Sud  jus- 
qu'à Fatri-sjo,  par  33*  6'  de  latitude  Nord,    dont 
l'axe  se  prolonge  jusqu'aux  îles  Bonin,  situées  elles- 
mêmes  par  26*  30'  de  latitude  Nord,  et  139*45'  de 
longitude  Est.  Ces  îles,  d'après  A,  Postels,  sont  aussi 
IV.  «7 
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Yolcaniques,  et  ont  été  ébrauléçs  par  de  violent^ 
treipbleinents  de  Terre  (13). 

Tels  sont  les  huit  yoleans  ay$pt  donpé ,  dans  les 
temps  historiques,  des  téipoignages  de  leur  activité, 
qui  appartiennent  au  Japon  proprement  dit,  c^ est-à- 
dire  qui  sont  situés  dans  les  le^  Kiou-siou  et  Ni- 
phoUi  ou  dans  le  voisinage  de  ces  lies.  En  dehors 
de  ces  volcans,  on  peut  eucore  citer  une  file  de  mon- 
tagnes conique?,  dont  quelques-unes,  caractérisées 
d'une  manière  manifeste  par  des  cratères  creusés  à 
une  grande  profondeur,  paraissent  être  desvolcani^ 
depuis  longtemps  éteints.  C'est  le  cas  du  cône  Kai- 
mou ,  le  pic  Borner  de  Krusenstem ,  situé  dans  la 
partie  Ist  plus  méridionale  de  Tile  Kiou-siou,  dans 
la  province  Satsoum,  sur  la  côte  du  détroit  de  Dié- 
meu  (latit  31**  9').  Six  milles  géographiques  à 
peine  séparent  cette  montagne  du  volcan  actif  de 
Mitake,  qui  s'élève  au  Nord -Nord -Est.  Tel  est 
encore,  dans  Ttle  de  Sikok,  le  Kofousi  ou  petit  Fousi, 
situé  dans  l'îlot  de  Koutsouna-sima,  de  la  province 
d'IJQ ,  par  33°  45',  sur  la  côte  orientale  du  grand 
détroit  Sou\vo-Nada  ou  Yan  der  Capelleriy  qui  sépare 
les  trois  grandes  parties  de  F  empire  japonais  :  l^on- 
siou,  Sikok  et  Niphon.  La  plus  considérable  de  ces 
îles,  Niphon ,  renferme  neuf  cônes,  vraisemblable- 
ment trachytiques,  qui  suivent  la  direction  du  Sud- 
Ouest  au  Nord-Est,  et  doutées  plus  remarquables  sont: 
Sira-j^ma,  ou  la  Montagne  Blanche,  dans  la  province 
Kaga,  par  36''  5',  qui,  ainsi  que  h  Tsjo-kaisan  de  la 
province  Dewa  (lat,  39**  10')  j^  est  considéré  compje 
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dépassqnt  leFoysi-jama,  plus  méridional,  qui  s'élève 
déjà  à  plus  de  11  600  pieds.  Entre  }e  Sira-jama  et 
le  Tsjo-kaisan,  est  silué^  dans  la  province  ietsigo,  par 
SB^'SS',  le  Jaki-jama,  ou  Montagne  des  Flammes.  Les 
deux  montagnes  coniques  les  phis  septentrionales 
qui  s'élèvent  sur  les  t>prç|$  du  détroit  ^e  Tsougar^  ea 
f^ce  de  la  gra^dei  Uei  Jezo,  sont  :  riwakî-jama,  pcfir 
40''42\de  latitude  y  le  pic  Tiléaius  de  Krusenstern, 
£t  qui  ses  études  sur  la  gépgrap^ie  d\\  J(apon  oi^t  créé 
u|i  titre  immortel  à  la  reconnaissance  des  savants;  et 
Ip  Jake-jama»  o^  Aioqtagne  brûlante,  situé  p^r  ^V  20', 
à  la  pointe  Nord-Est  çle  Nipboa,  dfPS  1^  province 
de  Nambou.  Cette  mont^uB  a  vomi  desflainmes  de^ 
puis  les  temps  \eB  plus  reçuléi^. 

Malgré  Tanalogie  de  configuration  entre  la  pres-^ 
qu'île  duKamtschatkael  celle  (\q  Corée,  Corea  ou  Co- 
rai,  qui,  fi^ua  les  parallèles  de  34°  et  de  34° 30',  se 
relie  presque  avec  l'Ile  de  Kiou-siou,  par  les  lies  de 
TsouHsima  et  d'Iki,  on  n'a  découvert  jusqu'ici  aucun 
volcan  dans  la  partie  continentale  à^  cette  pres- 
qu'île. L'activité  volcanique  de  ta  contrée  paraît  s'être 
circonscrite  dans  les  îles  voisines.  Ainsi,  en  1007, 
on  vit  surgir  du  fond  de  la  mer  le  volcan  Tsinmoura 
que  les  Chinois  appellent  Tanlo.  Un  savant,  Tien- 
kong-tschi ,  fut  envoyé  pour  décrire  le  phénomène , 
et  en  tracer  l'image  (44).  C'est  surtout  dans  l'île  Se- 
he-soure  (le  Quelpaerts  des  Hollandais),  que  les  mon- 
tagnes affectent  partout  une  forme  conique.  D'après 
La  Pérouse  et  Broughton ,  la  montagne  centrale  at- 
teint une  hauteur  de  6Û0Q  pieds.  .Combien  d'élé- 
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ments  volcaniques  ne  restent  pas  à  découvrir  dans 
cet  archipel  occidental^  dont  le  chef^  qui  est  en  même 
temps  roi  de  la  presqu'île  de  Corée,  s'intitule  souve- 
rain de  10  000  îles. 

Du  pic  Horner  (Kaimon-ga-take),  situé  sur  la  côte 
Sud-Ouest  de  Tlle  Kiou-siou,  dans  le  royaume  in- 
sulaire du  Japon ,  part  un  arc  de  cercle  décrit  par 
une  rangée  de  petites  îles  volcaniques  dont  l'ou- 
verture est  tournée  vers  TOuest  et  qui  renferme  : 
entre  les  détroits  de  Diémen  et  de  Colnett,  Jakouno- 
sima  et  Tanega-sima  ;  au  sud  du  détroit  de  Colnett, 
dans  le  groupe  des  Linschoten  de  Siebold  (l'archipel 
Cécille  du  capitaine  Guérinj,  qui  s'étend  jusqu'au 
29*  parallèle,  l'île  Souwase-sima  (l'île  du  Volcan  du 
capitaine  Bêcher),  située  par  29*39'  de  latitude, 
127* 21'  de  longitude,  et  qui  s'élève,  d'après  de  la 
Boche  Poncié ,  à  2  630  pieds  ou  855  mètres  de  hau- 
teur (15);  puis  nie  de  Soufre  de  Basil-Hall  (Sulphur- 
Island  ),  appelée  Tori-sima  ou  île  des  Oiseaux  par 
les  Japonais,  Loung-Hoang-schan ,  par  le  Père  Gau- 
bil,  et  située  par  27*51'  de  latitude,  125*54'  de 
longitude,  d'après  les  mesures  astronomiques  du 
capitaine  de  la  Boche  Poncié  (1848.)  Gomm^  cette 
île  porte  aussi  le  nom  d'Iwo-sima,  il  faut  pren- 
dre garde  de  la  confondre  avec  son  homonyme, 
située  plus  au  Nord ,  dans  le  détroit  de  Diémen. 
L'Ile  de  Soufre  a  été  fort  bien  décrite  par  Basil 
Hall.  En  s'avançant  vers  le  Sud,  entre  le  26*  et  le 
27*parallèle,  on  rencontre  le  groupe  de  Liéoukhieou 
ou  Lew-Cbew,  appelé  Loo-Choo  par  les  indigènes, 
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dont  Elaproth  a  publié  une  carte  spéciale,  dès  Tan- 
née 1824.  Enfin,  yers  le  Sud-Ouest,  se  trouve  le 
petit  archipel  de  Madschiko-sima ,  qui  s'étend  jus- 
qu'à la  grande  lie  Formose,  et  que  je  considérerai 
comme  l'extrémité  des  lies  de  l'Asie  orientale.  Près 
de  la  côte  orientale  de  Formose,  par  24""  de  latitude, 
le  lieutenant  Boyle  a  observé,  en  mer,  une  grande 
éruption  volcanique,  au  mois  d'octobre  1853.  Dans 
les  lies  Bonin,  appelées  Bouna-sima  par  les  Japonais 
et  situées  entre  26"3(K  et  27*45'  de  latitude,  sous 
le  méridien  de  139*55',  l'Ile  de  Peel  possède  plu- 
sieurs cratères,  entourés  d'une  grande  quantité  de 
soufre  et  de  scories,  qui  paraissent  éteints  depuis 
peu  de  temps  (16). 

vi.  Iles  de  l'asie  MÉRmiONALE. 

Nous  comprenons  sous  cette  dénomination  l'Ile 
Formose  (Thaï-w^an),  les  Philippines,  les  lies  de 
la  Sonde  et  les  Moluques.  Klaproth ,  nous  a  fait 
connaître,  le  premier,  les  volcans  de  Formose,  d'a- 
près les  sources  chinoises,  toujours  si  abondantes  en 
descriptions  minutieuses  de  la  nature  (17),  Formose^ 
contient  quatre  volcans,  parmi  lesquels  le  Tschy- 
kang,  ou  Montagne  Rouge,  qui  a  eu  de  grandes  érup- 
tions enflammées,  et  sur  lequel  existe  un  cratère-lac 
rempli  d'eaux  brûlantes.  Les  petites  UesBaschi  et  les 
Babuyanes,  qui,  suivant  le  téowignage  de  Meyen , 
ont  donné  encore  en  1831  le  spectacle  d'une  vio- 
lente éruption  de  flammes,  établissent  une  liaison 


—  422  —  ' 

entre  Fonnose  et  les  îles  Philippines,  dont  les  plus 
petites  et  les  plus  profondément  échancrées  «oiit  les 
plus  riches  en  volcans.  Léopold  de  Buch  compte  19 
faiontâgnes  cottiques  d'une  hauteur  considé^ablie , 
nommées  dans  lé  pays  tokaneSy  mais  dont  une  partie 
n'est  vraisemblablement  composée  que  de  dôineB  tra- 
chytiques  fermés.  Danû  pense  qu'il  ne  reste  plus,  dans 
îa  région  méridionale  de  Tîlte  Luzon ,  que  deux  vol-' 
tans  encore  enflammés  :  le  Taal ,  qui  s'élève  dans  la 
îagurm  de  Bmghong ,  et  porte  à  soil  faîtfe  un  cirque 
qui  lui-même  enferme  une  autre  lagune  (18);  et  dans 
la  partie  Sud  de  la  presqu'île  Camarines,  le  volcan 
Âlbay  ou  Mayon,  nommé  par  les  indigènes  IsaroCi 
L'AIbay,  haut  de  3  000  pieds,  a  eU  dé  grandes  empo- 
tions en  1800  et  1814.  Dans  la  partie  septentrionale 
de  Luzon,  xm  rencontre  du  granité  eu  abondance,  du 
schiste  micacé,  et  même  des  formations  sédimentaires 
et  de  la  houille  (19). 

La  longue  file  de6  Des  Soulou  ou  Solo,  tjui  con*- 
tient  cent  lies  pour  le  moins,  et  rattache  Mindanao 
à  Bornéo ,  est  e^n  partie  sillonnée  par  des  récifs  de 
coraux,  en  partie  volcanique  ;  mais  il  ne  faut  pas  ou- 
blier q\ie  les  pics  itotés ,  trachyttques  et  en  forme  de 
cônes,  sont  souv^it  appelés  Vokanes  par  lôs  Espa^ 
gnols^  bien  qu'ils  ^ient  fermés  au  sommet* 

Si,  prenait  pour  guide  le  grand  travail  du  docteur 
Junghuhn ,  on  fait  un  dénombrement  exact  de  tous 
les  éléments  volcaniques  compris  à  partir  de  l'extré- 
mité méridionale  des  Philippines  ou  du  5"^  degré  de 
latitude  boréale,  entre  le  méridien  des  lies  Nicobares 


et  celiii  qui  trarérse  la  côte  oceideûtale  de  la  Nou- 
velle-Guinée ,  c'est-à-dire  dans  Tespace  occupé  par 
les  grandes  et  les  petites  tics  de  là  Sonde  et  jiar  les 
Moluqués,  on  trouve  que,  danà  cette  guirlande  d  lies 
qui  entourent  Tlle  presque  continentale  de  Bornéo, 
il  existe  109  montagnes  ignivoméâ,  et  10  volcatls  de 
boue;  et  ce  n'e^  pas  là  une  évaluation  approxiUia- 
*ive,  c'est  le  résultat  d'un  calcul  rigoureux. 

On  ne  sait  jusqu'à  ce  jour  à  quoi  s'en  tenir  sur 
Texistettce  de  volcans  actifs  dans  Ttle  Bornéo ,  la 
Giava  Magjjiore  de  Matt^o  Polo  (20).  H  eist  vrai  que  Toil 
aè  connaît  encore  que  des  zones  étroites  du  littoral* 
Au  Nord-Ouest^  on  n'a  exploré  que  la  cbntt^ée  qui 
s'étend  jusqu'à  la  petite  tle  CÔtière  de  Labouan  et  au 
cap  Balambangan;  à  l'Ouest,  on  a  visité  Tembou- 
chure  du  Pontianak,  et  à  l'extrémité  Sud-Est,  le  dis- 
trict BanjermasHsing,  où  l'on  était  attiré  par  des  lava- 
ges d*or^  de  diamant  et  de  platiUe.  On  ne  croit  pas  que 
la  plus  haute  montagne  de  Bornéo  et  peut-être  de 
toute  la  région  insulaire  qui  se  dé|)loie  au  Sud  de 
l'Asie,  le  Kina-BëiloU,  dont  lé  double  faîte  s'élève 
près  de  là  pointe  Septentrionale  de  Ttle,  à  8  milles 
géographiques  seulement  de  là  Côfe  des  Pirates,  doive 
être  considérée  comme  un  volcan.  Le  capitaine  Bel- 
cher  évalue  la  hauteur  du  Kina-Bailou  à  12  850  pieds; 
é'est  4  000  pieds  dé  plus  que  le  Gunung  Pasaraan 
(Ophir),  de  SUhiâtra,  {îl).  D'autre  part,  Rajah 
Brooke  cite,  dans  la  province  Sarawak ,  une  mon- 
tagne beaucoup  moins  haute,  dont  le  nom  malais, 
Gunung  Api,  c'est-à-dire  Montagne  de  Feu^  témoigne. 
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ainsi  que  les  scories  éparses  à  Tentour,  qu^elle  fut 
autrefois  un  volcan  actif.  De  grands  dépôts  de  poudre 
d'or,  compris  entre  des  fragments  de  filons  de  quartz^ 
les  lavages  d*étain  que  Ton  rencontre  sur  les  deux 
rives  opposées  des  fleuves,  et  le  porphyre  riche  en 
feldspath  des  montagnes  de  Sarambo  indiquent  une 
extension  considérable  de  ce  que  Ton  est  convenu 
d'appeler  roches  primitives  et  roches  de  transi- 
tion (22).  D'après  les  indications  du  docteur  Louis 
Horner,  fils  du  savant  astronome  de  Zurich,  les  seules 
émanant  d'un  géologue  auxquelles  nous  puissions 
ajouter  foi,  plusieurs  lavages,  exploités  avec  succès 
dans  la  partie  Sud-Est  de  Bornéo,  présentent  aussi, 
comme  dans  TOural  sibérien,  de  Tor,  des  diamants, 
du  platine,  de  Tosmium  et  de  Tiridium;  jusqu'à  ce 
jour  cependant,  on  n  a  point  trouvé  de  palladium. 
Très-près  de  là,  dans  la  chaîne  des  Ratouhs,  haute  de 
3  200  pieds,  il  existe  des  formations  de  serpentine, 
de  gabbro  et  de  syénite  (23). 

Des  trois  autres  grandes  lies  de  la  Sonde,  Sumatra, 
Java  et  Célèbes^  la  première  possède  d'après  Jung- 
huhn,  six  ou  sept  volcans  encore  en  activité  ;  Java  eu 
renferme  de  vingt  à  vingt-trois,  Célèbes  en  contient 
onze;  on  en  compte  six  dans  l'Ile  moins  considérable 
de  Flores.  Nous  avons  déjà  traité  en  détail  des  volcans 
de  nie  Java  (24).  Dans  Tlle  de  Sumatra,  qui  n'a  point 
encore  été  explorée  en  entier,  parmi  dix-neuf  mon- 
tagnes en  forme  de  cône  et  d'apparence  volcanique, 
six  ont  conservé  certainement  leur  activité  (25)  ;  ce 
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sont  le  GuDung-Indrapoura,  qui  s'élève  à  1 1 500  pieds 
environ,  d*après  des  hauteurs  angulaires  prises  sur 
rOcéan,  ce  qui  suppose  une  altitude  égale  à  celle  du 
Semerou  ou  Maha-Merou  de  Java ,  dont  on  possède 
des  mesures  plus  exactes;  le  Gunung-Pasaman, 
nommé  aussi  Ophir,  dont  le  docteur  L.  Homer  a  fait 
Fascension,  qui  a  9  010  pieds  de  haut  et  un  cratère 
presque  éteint;  le  Gunung - Salasi  riche  en  soufre, 
qui  a  rejeté  des  scories  en  1833  et  1845;  le  Gunung- 
Merapi,  le  plus  actif  de  tous  les  volcans  de  Sumatra, 
haut  de  8  980  pieds,  dont  le  docteur  Louis  Homer  a 
gravi  aussi  la  cime  en  1834,  avec  le  docteur  Kor- 
thals.  Ce  volcan,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  deux 
autres  du  même  nom  ,  appartenant  à  Tile  Java  (26); 
le  Gunung-Ipou ,  montagne  fumante,  qui  a  la  forme 
d'un  cône  tronqué;  enfin,  dans  le  district  intérieur 
de  Benkoulen,  le  Gunung-Dempo,  dont  on  évalue 
la  hauteur  à  10000  pieds. 

Quatre  îlots  composés  de  cônes  trachytiques,  dont 
les  plus  élevés  sont  le  pic  Rekata  et  le  Panahitam, 
dans  nie  des  Princes,  relient  la  chaîne  volcanique 
de  Sumatra  à  la  file  serrée  des  volcans  javanais  ;  de 
même,  à  l'extrémité  opposée ,  Java  et  son  volcan  d'Id- 
jen  se  rattachent  à  la  longue  chaîne  des  petites  lies  de 
la  Sonde,  parle  Gunung-Batour  et  le  Gunung-Agung, 
volcans  actifs  de  Tlle  Bali.  Puis  viennent,  à  l'est  de 
Bali  :  la  montagne  fumante  de  Rindjani,  située  dans 
l'Ile  Lombok ,  qui,  d'après  la  mesure  trigonométrique 
de  M.  Melville  de  Carnbée ,  atteint  1 1  600  pieds  ; 
et  le  Temboro,  dans  l'Ile  Soumbawa  ou  Sambawa, 
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qui  en  d  3S00.  AU  fâois  <) 'avril  1815,  Tatmosphère 
fut  obscurcie  autour  dû  Sambawa  par  Une  éruption 
de  cendres  et  de  poiice,  l'une  ded  plus  considérables 
dont  Tfaistoire  ait  gardé  le  souvenir  (27).  L'île  Flores 
contient  six  volcaiis  doût  plusieurs  réjettent  encore 
de  la  fumée* 

La  grande  lie  Célèbes»  qui  éiend  ses  longs  bras  de 
tous  côtés,  renferme  ausôl  des  volcans  dont  quel- 
ques-uns sont  encore  actifs.  Tous  se  trouvent  béunis 
dans  l'étroite  presqu'île  de  Mônado,  qui  forme  la  par- 
tie Nord'Est  de  l'île.  Près  de  êtes  volcans,  jaillissent 
des  sources  sulftireuses  bouîUanteà.  C'est  dans  une  de 
ces  sources,  située  sur  le  chemin  de  Sonder  à  La- 
movang,  qu'est  tombé  un  infatigable  voyageur,  li- 
bre observateur  de  la  nature,  mon  ami  le  comte 
piéraontais  Carlo  Vidua,  dont  lés  brûlilres  ont  déter- 
miné la  mort.  De  même  que ,  dans  les  Moluques  , 
la  petite  île  Banda  est  uniquement  formée  du  vol- 
can Gunung-Apl,  haut  à  peine  de  1  700  pieds,  dont 
l'activité  s'est  entretenue  dt^  1586  à  1824,  l'île  Ter- 
nate,  bien  que  plus  grande^  ne  se  compose  aussi 
que  d'une  montagne  eotiique,  haute  de  5  400  pieds, 
le  Gtinung-Gama-Lama,  dont  les  violentes  éruptions, 
se  soilt  succédé  de  1 836  à  1 849,  après  un  repos  com- 
plet de  plus  de  ceilt  cinquante  ans,  et  ont  été  décrites 
à  des  époques  très-différentes.  D'après  Junghuhn, 
danâ  l'éruption  du  3  février  1840,  une  coulée  de  lave 
s'est  fait  jour  à  travers  une  faille ,  près  du  fort  To- 
luko,  et  a  poursuivi  son  cours  jusqu'au  rivage  (28), 
«  soit  que  l'a  lava  fut  formée  d'une  masse  cohérente  et 
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entîèrementliquéfiée,ou  de  fragments  enflammés^  pré- 
cipités à  travers  la  plaine  par  la  pression  des  masses 
qui  les  suivaient  d  .  Si  aux  montagnes  coniques  que 
bous  avons  citées  en  raison  de  leur  importance  on 
joint  les  nombreux  et  très-petits  îlots  volcaniques  qui 
ne  comportent  point  d'être  mentionnés  ici,  on  trouve 
que  le  nombre  de  toutes  les  montagnes  ignivomes, 
situées  au  sud  du  parallèle  du  capSerangani^  dans  Ttle 
de  Mindanao,  Tune  des  Philippines,  entre  le  mét*i- 
dien  du  cap  Nord-Ouest  de  la  Nouvelle-Guinée ,  et 
celui  qui  traverse  leâ  groupes  des  îles  Nicobar  et  An- 
damaQ,  ne  s'élève  pas,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  remarqué 
plus  haut,  à  moins  de  \  09  (29).  Dans  ce  nombre  figu- 
rent, pour  l'île  de  Java,  45  volcans,  la  plupart  co- 
niques et  pourvus  de  cratères;  mais  sur  ces  45  vol- 
cans, il  n'y  en  a  que  21,  et  sur  la  somtoe  totale  de 
1 09,  il  n'y  en  a  pas  plus  de  42  ou  45,  dont  on  puisse 
^iDTirmer  qu'ils  ont  donné  de  nos  jours  ou  même  dans 
les  temps  historiques  des  léttioîgûages  d'activité.  Le 
puissant  pic  de  Timor  servait  autrefois  de  phare  aux 
navigateurs,  comme  Stromboli.  Dans  la  petite  île 
deP  oulou-Batou,  nommée  aUssi  Poulou-Komba ,  un 
peu  au  nord  de  Flores,  on  a  Vu,  en  !850,  un  volcan 
rejeter  des  laves  enflammées  jusque  sur  le  bord  de 
la  mer.  Déjà  en  1812,  le  Pic  de  TUe  Sangir,  plus 
étendue  que  Poulou-Batou,  et  située  entre  Maginda- 
nao  et  Célèbes,  avait  ofl^ert  le  même  spectacle,  qui 
s'est  renouvelé  tout  récemment,  au  printemps  de 
1856.  Junghuhn  doute  que  le  célèbre  cône  Wawau 
ou  Atetî,  dans  l'île  d'Âmboine,  ait  rejeté^  «ûf674, 
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aulre  chose  que  des  laves  ardentes,  et  actuellement 
il  range  Tlle  parmi  les  solfatares.  Le  vaste  groupe  des 
ties  de  l'Asie  méridionale  se  rattache,  par  la  partie 
occidentale  des  îles  de  la  Sonde,  aux  îles  Nicobar  et 
Andaman  de  Tocéan  Indien;  par  les  Moluques  et  les 
Philippines,  aux  îles  Papouas,  aux  îles  Pelew  et 
aux  Carolines  de  la  mer  du  Sud.  Nous  examine- 
rons d'abord  les  groupes  moins  nombreux  et  plus 
clair-semés  de  T  océan  Indien. 

VII.   ÎLES    DE    l'océan   INDIEN. 

Sous  le  nom  d'océan  Indien,  on  désigne  l'espace 
compris  entre  les  côtes  occidentales  de  la  presqu'île 
Malacca  ou  des  Birmans  et  les  côtes  orientales  de 
l'Afrique.  Cette  mer  comprend  par  conséquent , 
dans  sa  partie  septentrionale  ,  le  golfe  du  Bengale, 
le  golfe  Arabique  et  la  mer  d'Ethiopie.  Nous  suivrons 
l'activité  volcanique  de  l'océan  Indien,  en  allant  du 
Nord-Est  au  Sud-Ouest. 

Barren  Islande  l'île  Déserte,  située  dans  le 
golfe  du  Bengale,  un  peu  à  l'est  de  la  grande 
île  d' Andaman,  par  12M5'  de  latitude,  peut  être  a 
bon  droit  citée  comme  un  cône  d'éruption  actif.  Le 
cône  s'élève  au  milieu  d'un  cratère  de  soulèvement. 
La  mer  pénètre  par  une  étroite  ouverture,  et  remplit 
un  bassin  intérieur.  Cet  îlot,  découvert  en  1791  par 
Horsbourgh,  offre  un  spectacle  extrêmement  instruc- 
tif, pour  la  théorie  de  la  formation  des  échafaudages 
volcaniques.  On  y  voit,  à  l'état  complet  et  perma- 
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nent,  ce  que,  dans  l'île  Santorîn  et  sur  d'aulres  points 
du  globe  ,  la  nature  ne  présente  que  passagère- 
ment ^30).  Au  mois  de  novembre  1803,  les  éruptions 
étaient  très-régulièrement  périodiques,  comme  celle 
du  Sangay,  dans  les  Cordillères  de  Quito;  les  inter- 
valles étaient  de  di&  minutes  (31). 

L'île  Narcondam,  par  13'' 24'  de  latitude,  au  nord 
de  Barren^Islandj  a  manifesté  aussi  jadis  son  activité 
volcanique,  ainsi  que  le  cône  de  Tîle  Chedouba,  plus 
septentrionale  encore  et  située  près  de  la  côte  d'Ar- 
racan,  par  10"  52'  (32). 

A  en  juger  par  l'accumulation  des  coulées  délave, 
le  volcan  le  plus  actif,  non-seulement  de  l'océan  In- 
dien, mais  on  peut  presque  dire  de  tout  l'hémisphère 
austral ,  coiBpris  entre  les  méridiens  des  côtes  occi- 
dentales de  la  Nouvelle-Hollande  et  des  côtes  orien- 
tales de  l'Amérique,  est  le  volcan  de  l'île  Bourbon , 
dans  le  groupe  des  Mascareignes.  La  plus  grande  par- 
lie  de  la  contrée,  celle  surtout  qui  s'étend  à  l'Ouest  et 
à  l'intérieur  de  l'île,  est  basaltique.  Des  filons  de  ba- 
salte plus  récents  et  pauvres  en  divine  traversent  la 
roche  plus  ancienne,  où  au  contraire  Tolivine  abonde. 
Des  couches  de  lignite  sont  enfermées  aussi  dans  le 
basalte.  Les  points  culminants  de  l'île  sont  le  Gros 
Morneet  lestroisSalazes,dontLacaille  évaluait  la  hau- 
teur à  10000  pieds.  Actuellement  l'activité  volcani- 
que est  concentrée  dans  la  partie  Sud-Est,  appelée  le 
Grand  Pays  brûlé.  Suivant  le  témoignage  d'Hubert, 
le  volcan  de  Bourbon  déverse  presque  chaque  année 
deux  coulées  de  lave,  qui  souvent  vont  jejoindre  la 
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mer.  Le  fatte  de  la  montagne  a ,  diaprés  les  mesures 
de  Berth,  7  507  pieds  de  hauteur  (33).  Il  présente 
plusieurs  cônes  qui  portent  des  noms  particuliers, 
et  entrent  en  éruption  à  tour  de  rôle.  Les  érup- 
tions sont  rares  au  sommet.  Les  laves  contiennent 
du  feldspath  vitreux ,  et  sont  par  conséquent  plu^ 
Iraohytiques  que  hasaltiques.  Les  pluies  de  cendres 
présentent  souvent  de  l'olivine  en  fils  longs  et  dé-r 
liés,  phénomène  qui  se  représente  dans  le  volcai^ 
d'Owaihi.  Une  forte  éruption  de  ces  fils  vitreux  s'est 
produite  en  1821,  et  a  couvert  toute  la  surface  dç  TiIq 
Bourbon. 

Près  de  là,  est  située  la  grande  Terra  incognita  da 
Madagascar,  dont  on  ne  sait  que  deux  choses  :  l'exi- 
stence d'un  vaste  dépôt  de  pierre  ponce^près  de  Tin- 
tingue,  vis-à-vis  de  l'ile  française  de  Sainte-Marie, 
et  la  présence  du  basalte  au  milieu  du  graqite  et  du 
gneiss,  au  sud  de  la  baie  de  Diego  SuareZ;  près  du 
cap  d'Ambre,  situé  à  T extrémité  septentrionale  de 
l'ile.  La  partie  méridionale  de  la  crqupe  centrale  ^es 
monts  Âmbostimenes  a,  dit-on,  une  hauteur  de 
10000  pieds,  mais  cette  appréciation  est  fort  incer- 
taine. A  l'ouest  de  Madagascar,  à  l'extrémité  du 
canal  de  Mozambique,  la  plus  grande  des  tles  Co- 
mores  renferme  un  volcan  enOammé  (34). 

La  petite  île  volcanique  de  Saint-Paul,  située  au  sud 
de  nie  d'Amsterdam ,  par  38°  38' ,  est  réputée  vol- 
canique ,  non  pas  seulement  à  cause  de  sa  configu- 
ration, qui  rappelle  par  des  traits  caractéristiques 
celles  de  Saûtorin,  de  Barren  Islandj  et  de  Déception 
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hland  dans  le  groupe  du  Schetland  austral ,  mm 
aussi  à  cause  d'éruptions  de  flammes  et  de  vapeurs 
plusieurs  fois  observées  depuis  les  temps  modernes. 
Le  dessin  très*pittoresque  qae  Yalentyn  en  a  donné 
dans  son  ouvrage  sm*  les  lies  Banda ,  à  l'occa- 
sion de  l'expédition  de  Willem  de  Vlaming  (novembre 
1696),  s'accorde  parfaitement  ^  ainsi  que  la  déter- 
mination des  latitudes,  avec  les  représentations  gra- 
phiques contenues  dans  l'Atlas  de  l'expédition  de 
lord  Macarlney,  et  avec  le  relevé  du  capitaine  Black- 
wood  (1842).  La  baie,  arrondie  en  forme  de  cratère 
et  large  d'un  mille  anglais  envirou,  est  entourée  de 
toute  part  de  rochers  taillés  à  pic  intérieurement,  à 
l'exception  d'une  étroite  ouverture  qui  livre  passage 
à  la  marée  montante.  Les  rochers  qui  forment  les 
bords  du  cratère  s'abaissent  par  une  pente  peu  sen- 
sible, presque  jusqu'au  niveau  de  l'Ile  (35). 

L'ile  d'Amsterdam,  située  50  minutes  plus  au  Nord 
(37*  48'),  consiste,  d'après  les  dessins  de  Valentyn, 
en  une  montagne  détachée,  très-boisée  et  un  peu  ar^ 
rondie,  dont  la  croupe  la  plus  haute  supporte  un  petit 
rocher  cubique,  à  peu  près  comme  le  Cofre  de  Perote, 
sur  le  plateau  mexicain.  Lors  de  l'expédition  de  d'En- 
trecasteaux  (mars  1792),  l'Jle  a  été  vue  pendant  deux 
jours  enveloppée  de  flama^es  et  de  fumée.  L'odeur 
de  la  fumée  faisait  croire  à  l'incendie  d'une  forêt  et 
à  un  embrasement  souterrain.  Il  semblait  même  que, 
près  de  la  côte^  Ton  voyait  sortir  çà  et  là  du  sol 
des  colonnes  de  vapeur.  Cependant  les  savants  atta- 
chés à  l'expédition  furent  en  définitive  d'avis  que  ce 


—  432  — 

mystérieux  phénomène  ne  devait  pas  être  rapporté  à 
l'activité  volcanique  de  la  montagne  (36).  Il  est  plus 
sûr  de  remonter  plus  haut,  et  de  citer  comme  té- 
moignage de  l'énergie  volcanique ,  dans  Tlle  d'Am- 
sterdam, les  couches  de  pierre  ponce  que  Valentyn 
mentionne  déjà ,  d'après  le  journal  de  bord  de  Vla- 
ming,  à  la  date  de  1696. 

Au  sud-est  de  l'extrémité  de  l'Afrique  sont  situées 
l'île  de  Marion  ou  du  prince  Edouard  (lat.  47^2')  et 
Possession  Island  (lat.  46°  28',  longit.  49*  36'  ),  qui 
font  partie  du  groupe  Crozet.  Toutes  deux  portent, 
comme  traces  d'une  activité  volcanique  épuisée,  de 
petites  montagnes  en  forme  de  cônes,  avec  des  cra- 
tères d'éruption  entourés  de  colonnades  basalti- 
ques (37). 

Plus  à  l'Est,  presque  sous  la  même  latitude,  on 
rencontre  l'île  de  Kerguelen,  V Island  of  désolation 
du  capitaine  Cook ,  dont  nous  devons  encore  la  pre- 
mière description  géologique  à  l'heureuse  et  féconde 
expédition  de  lord  James  Ross.  Au  lieu  nommé 
par  Cook  Christmas  Harbour,  (lat.  48''  41',  longit. 
66°  42'  ) ,  des  troncs  d'arbres  fossiles ,  larges  de 
plusieurs  pieds,  sont  engagés  dans  des  laves  basal- 
tiques. On  admire  au  même  endroit  le  pittoresque 
Arched  Rock,  qui  forme  un  passage  naturel  dans  une 
étroite  muraille  de  basalte.  Près  de  là  se  trouvent 
des  montagnes  coniques,  avec  des  cratères  éteints , 
dont  les  plus  hautes  atteignent  2  500  pieds ,  des 
masses  de  grunstein  et  de  porphyre  traversées  par 
des  filons  de  basalte ,  et  près  de  Cumberland  Bay 
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du  mandelstein  avec  des  druses  de  quartz.  Ce  qu'il 
y  a  de  plus  remarquable,  ce  sont  de  nombretuses 
couches  de  charbon  couvertes  de  rochers  de  trapp, 
peut-être  de  dolérite,  comme  à  Meissner  dans  le 
duché  de  Hesse ,  et  qui ,  partant  d'une  épaisseur  de 
quelques  pouces,  atteignent  une  puissance  de  quatre 
pieds  (38). 

Si  Ton  jette  un  coup  d'œîl  général  sur  les  îles  de 
Tocéan  Indien ,  on  voit  la  longue  file  des  lies  de 
la  Sonde,  après  avoir  fléchi  vers  le  Nord-Ouest,  à  la 
naissance  de  Tlle  de  Sumatra,  se  prolonger  par  les 
Nicobar,  et  par  les  grandes  et  les  petites  Andamans, 
en  môme  temps  que  les  volcans  de  Barren  Island, 
Narcondam  et  Cheduba  courent  presque  parallèle- 
ment aux  côtes  de  Malacca  et  de  Tanasserim,  et  pé- 
nètrent dans  la  partie  orientale  du  golfe  du  Bengale. 
Il  n^y  a  pas  d'Iles  dans  la  partie  occidentale  du  golfe 
qui  s'étend  le  long  des  côtes  d'Orissa  et  de  Coro- 
mandel;  car  Ceylan,  comme  Madagascar,  a  un  ca- 
ractère plutôt  continental  qu'insulaire.  En  face  du 
rivage  qui  borde,  à  l'Ouest,  la  presqu'île  en  deçà 
du  Gange,  la  longue  rangée  que  forment,  du  Nord 
au  Sud,  depuis  i4**  de  latitude  boréale  jusqu'à  80** 
de  latitude  australe,  les  trois  archipels  des  Lake- 
dives,  des  Maldives  et  des  Chagos,  se  rattachent, 
par  les  bancs  de  Sahia^  de  Malha  et  de  Cargados  Ga- 
rajos,  au  groupe  volcanique  des  Mascareignes  et  à 
Madagascar.  Ges  bancs,  autant  que  Ton  en  peut  juger, 
sont  formés  d'édifices  construits  par  des  polypes  ma- 
dréporiques,  et  de  véritables  atolles  ou  rochers  de 
IV.  28 


—  434  — 

coraux  enfepmaat  des  lagunes.  Us  confirment  Fingé- 
Bieuse  coai^cture  de  Darwfn ,  d'après  laqueUe  une 
vaste  étendue  àxt  Ut  de  la  mer  serait,  âans  ces  para- 
geSy  non  pas  une  siirface  de  soulèyement,  mats  bien 
une  surface  de  dépression  (area  of  subsidence). 

VIII.    MER   DU   SUD. 

Si  Ton  compare  la  partie  de  la  surfiace  terrestre, 
actuellement  couverte  par  les  eaux  et  Faire  de  l'élé-^ 
ment  soKde,  que  l'on  sait  être  à  peu  près  dans  le 
rapport  de  2,7  à  1  (39),  on  ne  peut  voir,  sans  s'éton^ 
ner,  le  petit  nombre  de  volcans  encore  actifs  compris 
dans  la  région  océanique.  La  mer  du  Sud,  dont  la 
surface  dépasse  environ  d'un  sixième  la  surface  des 
pallies  solides,  et  qui,  dans  la  région  équinoxiale. 
depuis  Tarchipel  des  Galapagos  jusqu'aux  îles  Pelew, 
occupe  presque  les  deux  cinquièmes  d'un  grand  cercle 
de  la  Terre,  renferme  moins  de  montagnes  fumantes, 
moins  d'ouvertures  établissant  une  communication 
active  entre  l'intérieur  de  la  Terre  et  son  enveloppe 
atmosphérique,  que  la  seule  île  de  Java.  Le  géologue 
d^  la  grande  Eœphring  Expédition  qui  parcourut  l'A- 
méri(fie  dfe  f  838  à  1842,  sous  le  commandement  de 
Charles  Wilkes,  l'ingénieux  James  Dana,  a  Tincontes- 
tabl'e  mérite  d'avoir  éclairé  d'un  jour  nouveau  tous  les 
archipels  de  la  mer  du  Sud,  en  généralisant  les  vues 
sur  la  configuration  et  la  distribution  des  groupes 
tfîles,  sur  Ia>  direction  de  leurs  axes,  sur  le  carattère 
dies  roches,  sur  tes  périodes  die  soulèvement  ou  de 
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(fépressiOD  par  lesqiielles  passent  de  Tasies<  étendues^ 
dti  sol  sous-Biariû  ;  ces  heureux  résultats  sont  dus  tant 
à  ses  propres  recherches  qu'à  la  combiiiaisoQ  atten- 
tive qu'il  a  ftiite  de  tonles  les  observations  aiàté- 
rieures.  Si  je  puise  dans  sou  livre,  ainsi  que  dans» 
Kexcellent  ouvrage  de  Charles  Darwin,  le  géologue 
de  l'expédition  du  capitaine  Fitz  Roy  (183-2-1836), 
sans  avoir  toujours  soin  de  les  nommer,  cette  liberté, 
j'espère,  ne  sera  pas  prise  en  mauvaise  part;  j'ai 
assez  témoigné,  depuis  un  grand  nombre  d'amaées^ 
la  haute  estime  que  je  fais  de  leurs  travaux. 

Sans  entrer  dans  les  divisions  capricieuses  de  Po^ 
lynésie  et  de  Micronésie,  de  Mélauésie  et  de  Malai- 
sie  (40),  empruntées  soit  au  nombre  et  à  l'étendue 
des  îles,  soit  à  la  couleur  et  à  l'origine  des  habitants, 
je  commencerai  l'énumération  des  volcans  encore 
actifs  de  l'océan  Pacifique  par  ceux  qui  sont  situés 
au  nord  de  réqiuateur.  Plus  tard,  je  me  réserve  d'al- 
ler, dans  la  direction  de  l'Est  à  l'Ouest,  jusqu'aux 
Mes  situées  entre  Téquateur  et  le  30"  degré  de  lati- 
tude australe.  On  ne  peut  dire  sans  doute  que  tant 
d'îlots  de  basalte  et  de  trachyte,  pourvus  d'innom- 
brables cratères,  d'où  à  diverses  époques,  sont-  sor- 
ties des  éruptions,  aient  été  semés  sans  ordre  çà  et 
là  (41).  On  reconnaît  en  effet  que  la  plupart  ont  été 
soulevés  sur  des  failles  d'une  vaste  étendue  et  sur 
des  chaînes  de  montagnes  sous-marines ,  qui  se  di- 
visent en  groupes  et  en  régions  suivant  des  direc- 
tions déterminées,  et  appartiennent  à  différents  sys- 
tèmes ,  absolument  comme  les  chaînes  continentales 
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de  TÂsie  centrale  et  du  Caucase.  Mais  la  distribution 
des  rares  ouvertures  qui  ont  donné ,  à  des  époques 
certaines  9  des  témoignages  simultanés  d'activité  vol- 
canique dépend,  selon  toute  vraisemblance,  des  per- 
turbations purement  locales  qu'ont  subies  les  failles 
aboutissant  à  ces  ouvertures.  Les  lignes  que  Ton  pour- 
rait tenter  de  faire  passer  par  trois  volcans  encore 
actifs,  situés  à  des  distances  respectives  de  600  à  750 
milles  géographiques,  et  qui  ne  sont  séparés  par  aucun 
volcan  intermédiaire,  à  savoir  le  Mauna-Loa  qui  porte 
le  bassin  du  Kilauea  sur  son  versant  oriental;  le  cône 
de  Tanna,  dans  les  Nouvelles-Hébrides,  et  TAssomp- 
tion,  dans  le  groupe  septentrional  des  Larrons,  ne 
nous  apprendraient  rien  des  lois  générales  qui  ont 
présidé  à  la  formation  des  volcans  dans  le  bassin  de 
la  mer  du  Sud.  Il  en  est  autrement,  si  Ton  se  borne  à 
des  groupes  isolés,  et  si  Ton  se  reporte  à  ces  époques 
vraisemblablement  antéhistoriques  où  les  nombreux 
volcans,  aujourd'hui  éteints,  des  Larrons,  des  îles 
Mariannes,  des  nouvelles  Hébrides  et  des  îles  Salo- 
mon,  étaient  encore  en  possession  de  leur  activité. 
II  est  certain  que  ces  volcans,  rangés  à  la  suite  les 
uns  des  autres,  ne  se  sont  pas  éteints  successivement 
dans  une  direction  déterminée,  par  exemple,  dans  la 
direction  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest  ou  du  Nord  au 
Sud.  Je  nomme  ici  les  rangées  d'îles  volcaniques  qui 
sillonnent  la  haute  mer,  mais  les  îles  Âléoutiennes  et 
d'autres  îles  côtières  fourniraient  les  mêmes  observa- 
tions. Des  conclusions  générales  sur  la  direction  qu'a 
du  suivre  le  refroidissement  sout  facilement  matière 
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à  erreur,  parce  (jue  l'on  ne  peut  faire  entrer  en 
compte  les  influences  passagères  de  la  conductibilité, 
selon  qu'elle  s  exerce  librement  ou  non. 

Le  Mauna-Loa,  que  les  Anglais  écrivent  Mouna- 
Loa,  haut  de  12  909  pieds,  d'après  la  mesure  exacte 
qu'en  a  prise  le  capitaine  Wilkes,  dans  VExploring 
Expédition  (42),  plus  haut  par  conséquent  de  1  500 
pieds  que  le  pic  de  Ténériffe,  est  le  plus  puissant  vol- 
can de  l'océan  Paciûque ,  et  le  seul  qui  ait  conservé 
toute  son  activité  dans  l'archipel,  d'ailleurs  entière- 
ment volcanique,  des  îles  Hawaii  ou  Sandwich.  Les 
cratères  du  sommet,  dont  le  plus  grand  a  plus  de 
12  000  pieds  de  diamètre,  laissent  voir,  dans  leur 
état  habituel,  un  sol  ferme,  composé  de  lave  refroi- 
die et  de  scories,  d'où  s'élèvent  de  petits  cônes  d'é- 
ruption fumants.  Les  ouvertures  supérieures  sont,  eu 
général,  peu  actives;  cependant,  au  mois  de  juin 
1832  et  au  mois  de  février  1843,  elles  ont  été  eu 
éruption  durant  plusieurs  semaines,  et  ont  déversé 
des  coulées  de  lave,  larges  de  cinq  à  sept  milles 
géographiques,  qui  atteignaient  le  pied  du  Mauna- 
Kea.  L'inclinaison  que  suivait  le  courant,  sans  so- 
lution de  coulinuilé,  était  le  plus  ordinairement 
de  6**,  souvent  de  i  0*  à  1 5%  quelquefois  même  de 
25**  (43).  La  configuration  du  Mauna-Loa  a  cela  de 
particulier  qu'il  ne  possède  point  de  cône  de  cendres, 
comme  le  pic  de  Ténériffe,  le  Cotopaxi  et  tant  d'autres 
volcans,  et  qu'il  n'y  a  pas  trace  de  pierre  ponce.  Néan- 
moins, les  laves  du  sommet,  d'un  gris  noirâtre  et 
plus   tracli  y  tiques  que  basaltiques,  sont  riches  en 
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feldspath  (44).  La  fluidité  extraordioaipe  des  la^es 
duMauna-Loa,  qu'elles  soient  vomies  par  le  ,Gra- 
tère  du  sommet  (Mokua-weo-weo)  ou  par  le  1^  de 
lave  situé  sur  le  versaut  oriental  du  volcan,  à  3  724 
pieds  seulement  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  est 
attestée  parles  iils  de  verre  tantôt  lisses,  tantôt  fri- 
sés, (que  le  vent  disperse  sur  toute  la  surface  de 
l'île.  Ce  verre  capillaire ,  (jui  s'échappe  aussi  du 
volcan  de  Bourbon,  est  appelé,  à  Hawaii,  cheveu 
de  Pelé.  Pelé  est  la  déesse  protectrice  de  la  con- 
trée. 

Dana  a  montré  d'une  manière  fort  ingénieuse  que 
Mauna-Loa  n'est  pas,  pour  les  îles  Sandwich,  un  vol- 
can central ,  et  que  le  lac  de  lave  désigné  sous  le 
nom  deKilauea  n'est  pas  une  solfatare  (45).  Le  plus 
grand  diamètre  du  bassin  de  Kilauea  a  1 5  000  pieds, 
près  des  deux  tiers  d'un  mille  géographique;  le  pe- 
tit diamètre  a  7  000  pieds.  A  l'étal  ordinaire,  la 
lave  proprement  dite  ne  remplit  pas  toute  cette 
cavité,  mais  seulement  un  espace  qui  a  en  longueur 
13  000  pieds,  en  largeur  4  800.  On  monte  par  des 
espèces  de  gradins  jusqu'aux  bords  du  cratère.  Le 
spectacle  que  l'on  découvre  laisse  une  impression 
solennelle  de  calme  et  de  repos.  L'approche  d'une 
éruption  ne  s'annonce  pas  par  des  tremblements 
de  terre  ou  par  des  bruits  souterrains,  mais  par 
ce  signe  que  la  lave  s'élève  et  s'affaisse  soudaine- 
ment, lorsqu'il  s'en  fallait  quelquefois  de  300  à 
400  pieds  qu'elle  atteignît  le  bord  supérieur  du 
grand  bassin.  Pour  comparer  le  bassin  gigantesque 


—  439  — 

de  Kilanea  avec  ies  petits  cratères  latéraux  signalés 
pour  la  première  fois  par  Spallanzani ,  sur  la  pente 
du  Stromboli,  aux  quatre  dnqnièmes  de  cette  mon- 
tagne fermée  au  sommet,  c'est-à-dire  avec  des 
bassins  de  lave  bouiHonnante  dont  le  plus  large  a 
200  pieds  de  diamètre,  le  plus  petit  30  seulement, 
outre  que  ce  serait  rapprocher  les  grandes  Choses 
des  petites,  il  faudrait  avoir  oublié  que  les  bou- 
ches ignivomes  situées  sur  la  pente  du  Stromboli 
rejettent  des  scories  à  une  grande  hauteur,  et  vo- 
missent même  des  laves.  Si  le  grand  hassin  de  Ki- 
lauea ,  qui  forme  le  cratère  inférieur  et  secondaire 
du  volcan  actif  de  Mauna-Loa,  menace  quelque- 
fois de  déborder,  jamais  cependant  il  n'a  réellement 
débordé  de  manière  à  produire  une  véritable  coulée 
de  lave.  €e  qui  fait  l'effet  de  coulées,  c'est  que  la 
lave  descend,  à  travers  des  canaux  souterrains,  et 
s'échappe  par  de  nouvelles  ouvertures  éruptives  qui 
«e  forment  à  la  distance  de  quatre  ou  cinq  milles 
géographiques,  par  conséquent  sur  des  points  beau- 
coup moins  élevés.  Le  niveau  s'abaisse  dans  le 
tassin  de  Kilauea,  à  la  suite  de  ces  éruptions,  dé- 
terminées par  l'énorme  pression  qu'exerce  la  lave 
(46). 

Hawaii  renferme  encore  deux  hautes  montagnes, 
Mauna-Kea  et  Mauna-Hualalai,  dont  la  première  dé- 
passe de  180  pieds  Mauna-Loa,  d'après  les  calculs 
du  capitaine  Wilkes.  Mauna-Kea  est  une  montagne 
conique ,  sur  le  sommet  de  laquelle  on  trouve  non 
plus  un  cratère,  mais  seulement  des  éminences  de 
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scories,  depuis  longtemps  éteintes.  Mauna-Hualalai  * 
a  environ  9  400  pieds  de  hauteur,  et  est  encore  en- 
flammé; il  a  eu,  en  1801,  une  éruption  dans  laquelle 
lalave  s' est  répandue  du  côté  de  FOuest,  jusqu'à  la  mer. 
Toute  Tile  d'Hawaii  doit  son  existence  au  soulèvement 
des  trois  montagnes  colossales  Loa,  Kea  et  Hualalai, 
qui  ont  surgi  du  fond  de  la  mer.  Dans  les  récits  des 
nombreuses  ascensions  du  Mauna-Loa ,  parmi  les- 
quels le  récit  émané  de  l'expédition  du  capitaine 
Wilkes  est  le  fruit  de  28  jours  de  recherches ,  il  est 
question  de  neige  tombée  par  un  froid  de  5°  à  8°  du 
thermomètre  centésimal,  et  même  de  taches  de  neige 
isolées  que  l'on  pouvait,  dans  le  lointain,  distinguera 
l'aide  du  télescope  sur  le  sommet  du  volcan,  mais  nulle 
part  il  n'est  fait  mention  de  neiges  éternelles  (47). 
J'ai  déjà  rappelé  que,  d'après  les  mesures  de  hau- 
teur que  l'on  considère  actuellement  comme  les  plus 
exactes,  le  Mauna-Loa,  haut  de  12909  pieds,  et  le 
Mauna-Eea  qui  en  a  13  089,  sont  inférieurs  de  950  et 
de  770  pieds  à  la  limite  inférieure  des  neiges  éter- 
nelles dans  les  montagnes  continentales  du  Mexique, 
par  19*' 30'  de  latitude.  11  est  vrai  que,  dans  une  pe- 
tite île,  la  ligue  des  neiges  éternelles  doit  être  un 
peu  moins  élevée,  parce  que  les  couches  inférieures 
de  l'air  y  sont  moins  chaudes  durant  la  saison  brù- 
laute,  et  que  les  couches  supérieures  coutienneul  une 
plus  grande  quantité  d'eau. 

Les  volcans  de  Tafoa  *  et  d'Amargoura  *,  dans  le 
groupe  Tonga,  sont  tous  deux  actifs,  et  le  se- 
cond a  doiuié,  le  9  juillet  1847,  le  spectacle  d'uuo 
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éruption  de  lave  considérable  (48).  Une  circonstance 
digne  de  remarque,  et  qui  s'accorde  avec  cette  obser- 
vation ,  que  Içs  animalcules  des  coraux  évitent  le 
voisinage  des  volcans  actifs  ou  qui  ont  cessé  de  l'être 
depuis  peu,  c'est  que,  dans  l'archipel  Tonga  où 
abondent  les  rochers  madréporiques ,  Tafoa  et  le 
cône  de  Cao  en  sont  complètement  dépouillés  (49). 

Puis  viennent  les  volcans  de  Tanna*et  d'Ambrym*, 
dont  le  dernier  est  situé  à  l'ouest  de  MallicoUo, 
dans  l'archipel  des  Nouvelles -Hébrides.  Le  Tanna, 
décrit  pour  la  première  fois  par  ReinholdForster,  s'est 
trouvé  en  pleine  éruption,  lorsque  Cook  découvrit 
l'île  du  même  nom  (1774).  Depuis,  son  activité  ne 
s'est  point  interrompue.  Il  atteint  à  peine  la  hauteur 
de  430  pieds ,  et  est  par  conséquent,  avec  le  volcan 
de  Mendana ,  dont  il  sera  question  plus  bas,  et  le 
volcan  japonais  de  Cosima,  l'un  des  cônes  ignivomes 
les  moins  élevés.  On  trouve  à  MallicoUo  une  grande 
quantité  de  pierre  ponce. 

Le  Mathews-Rock*,  petit  îlot  fumant,  haut  à  peine 
de  1  HO  pieds,  dont  d'Urville  a  observé  une  éruption 
au  mois  de  janvier  1828 ,  est  situé  à  l'est  de  l'extré- 
mité méridionale  de  la  Nouvelle-Calédonie. 

Le  volcan  de  Tinakoro  *,  dans  le  groupe  de  Vani- 
koro  ou  de  Sânta-Cruz. 

Dans  le  même  archipel  de  Santa-Cruz,  à  vingt 
milles  géographiques  nord-nord-ouest  de  Tinakoro , 
s'élève  du  fond  delà  mer,  par  10**  23' de  latitude  au- 
strale, l'île  proprement  appelée  Volcan*.  Les  éruptions 
ignées  de  ce  volcan,  haut  à  peine  de  200  pieds,  que 


Meodafia  avait  iéjà  recousu  e&  iS^^se  sottt  renoa- 
velées  quelquefois  à  des  iotervdHes  périodiques  de 
40  iDinutes;  quelquefois  aussi,  et  ce  fut  le  ««s  lors 
de  l^expéditKOU  de  d'Ëntrecasteaux ,  la  cotonne  de 
vapeur  a  servi  eHe-^même  de  cratère. 

Dans  te  groupe  de  Salomon,  l'île  Sesarga  *  possède 
un  volcao  actif,  et  non  loin  de  là,  vers  l'extrémité  Sud- 
Est  de  cette  longue  rangée  d'Iles,  dans  la  direction 
.de  rarchipel  de  Santa-Cruz ,  on  a  déjà  constaté,  sur 
Ja  côte  de  l'île  Guadalcanar ,  des  traces  d'éruptions 
volcaniques. 

Parmi  les  îles  Mariannes  ou  des  Larrons ,  dans  la 
partie  septentrionale  de  cette  rangée  d'iles  qui  paraît 
avoir  été  soulevée  au-dessus  d'une  faille  méridienne, 
on  cite,  comme  étant  encore  en  activité,  le  Volcan 
de  VWe  GougQuan  *  et  de  l'île  Pagon  *,  et  le  Volcmw 
^ande  d'Asuncioh*^  les  côtes  orientales  du  petit  con- 
tinent de  la  Nouvelle-flollande,  particulièrement  à 
partir  de  l'endroit  où  elles  cbangent  d'allure,  c'est-à- 
dire  vers  25"*  de  latitude  australe,  entre  la  baie  d'Her- 
«rey  etilai3aie  Moreton,  paraissent  se  refléter  dans  la 
isône  des  îles  voisines.  La  grande  tie  méridionale  de 
la  Nouvelle-Zélande  et  les  groupes  Kermadec  et  Tonga 
«ont  dirigés  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est,  taudis  que  les 
côtes  septentrionales  de  la  partie  de  la  Nouvelle-2ié- 
lande  située  au  Nord  du4étroit  de  Cook,  depuis  la  baie 
de  Plenty  jusqu'au  cap  Oton,  la  Nouvelle-Calédonie, 
k  Nouvelle-Guinée,  les  Nouvelles-Hébrides,  les  îles 
Salomon,  k  Nouvelle-Irlande  etia  Nouvelle-Bretagne, 
sont  iacUiiées  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest^  et  suivent 
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.généraleineiit  ki  direoticyiitford48''iOtie€rt.  Léopotd  de 
•Buch  a,  le  premier,  faitresscMtîr  oe  rapport  entre  4es 
iinasses  continentales  etlesllesavoisinautes,  dansTar- 
oliiptel  de  la  Grèoe  et  dans  )la  mer  de  Corail  (50). 
j^nsi  que  roat  remarqué  dPorster,  le  compagnon  4e 
iCook,  et  tLa  BiUardière,  Jes  ttes  4e  ila  >mer  de  Corail 
ne  sont  pas  non  plos  dépourvues  4es  «roches  ncbes 
en  quartz  que  l'on  appelait  autrefois  roches  .primi- 
tives^ c'est-à-dir€  de  granité  et  de  micaschiste.  Dana 
a  pu  recueillir  aussi  des  échantillons  de  ces  roches 
sur  File  septeiitriouale  de  ]a  Nouvdle-'Zélande,  à 
Touest  de  Tipounah,  dans  la  Batj  ofi&lands  (51). 

•C'est  seulement  à  son  jeoctrémité  méridional,  dans 
Ja  contrée  appelée  Austral ie-«Heureuse,  au  pied  et  au 
£ud  des  monts  Garaoïpian,  que  la  Nouvetle-fiollande 
f>résente  des  traces  fraîches  encore  d'une  ancienne 
activité  volcanique.  D'après  le  témoignée  de  Dana, 
on  trouve  en  plusieurs  endroits,  au  Nord-Oue9t  4e 
Popt-Philippe  et  aux  environs  de  lajrivière  Murray, 
des  cônes  volcaniques  et  des  coucbes  de  lave  (52). 

Dans  la  Nouvelle-Bretagne*,  il  existe,  tant  sur  la  côte 
orientale  que  sur  la  côte  occidentale,  trois  cônes  au 
moins  qui,  dans  les  temps  historiques,  ont  été  ob- 
servés par  Tasman,  Dampier,  Carteret  et  La  Billar- 
dière,  et  rangés  parmi  les  volcans  enflammés  -à  cou- 
lées de  laves. 

On  rencontre  deux  volcans  actifs  sih*  la  côte  Nord- 
£st  de  la  Nouvelle-Guinée  %  en  <£ace  de  ta  Nouvelle- 
Bretagne  et  des  iles  de  rÂmirâvrté,  ricbes  «en  obsi- 
dienne. 
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Dans  la  Nouvelle-Zélande,  dont  la  géologie  à  été 
éclaircie,  au  moins  en  ce  qui  concerne  Tileseptentrio- 
nale,  par  l'important  ouvrage  d'Ernest  Dieffenbach  et 
les  belles  recherches  de  Dana ,  la  roche  basaltique  ou 
trachytique  se  fait  jour  en  plusieurs  points,  à  travers 
les  roches  plutoniennes  et  sédimentaires,  qui  y  sont 
généralement  répandues.  C'est  ce  que  Ton  voit,  par 
exemple,  sur  un  très-petit  espace  voisin  de  la  baie 
des  Iles  (latit.  35°  2'),  où  s'élèvent  deux  cônes  de 
cendres,  Turoto  et  Poeroua,  couronnés  de  cra- 
tères éteints  ;  et  plus  au  Sud,  entre  37°  30'  et  39*  15' 
de  latitude,  où  une  zone  de  terrain  volcanique  tra- 
verse le  milieu  de  l'île,  du  Nord-Est  au  Sud-Est,  sur 
une  longueur  de  plus  de  40  milles  géographiques, 
depuis  la  baie  de  Plenty  à  TEst  jusqu'au  cap  Egmout 
à  r Ouest.  On  retrouve  ici  ce  que  nous  a  montré  déjà 
sur  une  plus  vaste  échelle  le  continent  mexicain  :  une 
faille  transversale  allant  d'une  mer  à  l'autre,  dans  la 
direction  du  Sud-Est  au  Sud-Ouest ,  et  coupant  la 
chaîne  longitudinale  qui  détermine  la  forme  de  l'île 
entière.  Au-dessus  de  cette  fissure  volcanique  et  vrai- 
semblablement aux  points  d'intersection,  s'élèvent  le 
cône  de  Tongariro*,  haut  de  5  81 6  pieds,  dont  Bidwill 
a  gravi  le  cratère  jusqu'au  cône  de  cendres,  et,  un  peu 
plus  au  Sud,  le  cône  de  Ruapahou,  qui  n'a  pas  moins 
de  8  450  pieds.  L'extrémité  nord-est  de  la  zone  qui 
aboutit  dans  la  baie  de  Plenty  est  formée  par  une  sol- 
fatare toujours  fumante,  l'îlot  volcanique Pouhia-i-wa- 
kati  ou  White  Island,  par  38°  30'  (53).  En  retournant 
vers  le  Sud-Ouest,  on  retrouve,  sui*  le  rivage  même, 
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Je  volcan  éleint  de  Poutawaki  (Mount  Ebgocombe), 
haut  de  9066  pieds,  la  montagne  neigeuse  la  plus 
élevée  vraisemblablement  de  la  Nouvelle-Zélande.  A 
l'intérieur,  des  lacs,  dont  quelques-uns  sont  remplis 
d'eaux  bouillantes,  forment  une  longue  chaîne,  entre 
le  mont  Edgecombe  et  le  Tongariro  *,  siège  principal 
de  l'activité  volcanique  qui  a  laissé  échapper  quel- 
ques coulées  de  lave  et  qui  rejette  encore  des  va- 
peurs et  des  cendres  de  pierre  ponce.  Le  lac  Taupo, 
qu'entourent  un  sable  brillant  de  leucite  et  de  sani- 
diue  et  des  collines  de  pierre  ponce,  a  une  longueur 
de  près  de  six  milles  géographiques,  et  est  situé  au 
milieu  de  l'île  septentrionale  de  la  Nouvelle-Zélande, 
à  I  255  pieds,  suivant  Dieffenbach,  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer.  Tout  alentour,  sur  une  étendue 
de  deux  milles  anglais  carrés,  le  sol  est  couvert  de 
solfatares,  de  colonnes  de  vapeur,  et  de  sources 
thermales  qui,  comme  les  Geisers  de  l'Islande,  for- 
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ment  divers  dépôts  de  silicate  (54) .  A  l'ouest  du  Ton- 
gariro, et  à  quatre  milles  seulement  du  rivage  occi- 
dental, s'élève  le  volcan  Taranaki  (Mount  Egmont), 
haut  de  8  293  pieds,  qui  a  été  gravi  et  mesuré  pour 
la  première  fois  par  Dieffenbach,  au  mois  de  novem- 
bre 1840.  La  cime  du  cône  dont  le  contour  rappelle 
le  Tolima  plutôt  que  le  Cotopaxi ,  se  termine  par  un 
plateau,  sur  lequel  s'élève  im  cône  de  cendres  très- 
escarpé.  Rien  ne  témoigne,  comme  pour  le  volcan 
de  l'île  Blanche*  et  Tongariro,  que  l'activité  du  Ta- 
naraki  se  soit  conservée  jusqu'à  nos  jours  ;  ou  n'a 
point  observé  non  plus  de  laves  formant  des  cou- 
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lées non  interrompues.  Les  masses  sonores  et  fine- 
ment leminées,  qui,  au  milieu  des  scories  se  déta- 
chent, comme  des  arêtes,  sur  le  cône  de  cendres, 
e(r  rappellent  ce  qjue  Fon  voit  à  l'une  des  faces  du 
pic  de  Ténéciffe,.  ont  du  rapport  avec  te  schiste  por- 
phyrique  ou  phonolithe. 

Plusieurs  groupes  d'îles  accumulés  sur  une  ligne 
longue  et  étroite  qui  suit  sans  interruption  la  direc- 
tion du  NordrOuesl^  à  savoir  la  Nouvelle-Calédonie 
et  la  Nouvelle-Guinée,  les  NouveUes-Hébrides  et  les 
îles  Salomon  ^  Pitcairn  ^  Tahiti  et  les  îles  Paumolou 
coupent  le  Grand- Océan,  entre  12°  et  27°  de  lati- 
tude australe^  sur  une  étendue  de  1350  milles  géo- 
graphiques, depuis  le  méridien  des  côtes  orientales 
de  l'Australie  jusqu'à  l'île  de  Pâques  et  le  rocher 
Sala-y-Gomez.  Les  parties  occidentales  de  ces  amas 
d'îles,  la  Nouvelle-Bretagne  *,  les  Nouvelles-Hé- 
brides*, Vauikoro*,  et  le  groupe  des  îles  Tojiga*, 
donnent  actuellement,  au  milieu  du  xix*  siècle,  des 
preuves  d'activité  ignée.  La  Nouvelle-Calédonie, 
bien  qu'entourée  d'îles  basaltiques  ou  offrant  d'au- 
tres caractères  volcaniques,  ne  renferme  que  des  ro- 
ches plutoniennes  (55),  comme  Santa-Maria  dans 
les  Açores,  suivant  le  témoignage  de  Léopold  de 
Buch  (56),  et  les  îles  Flores  et  Graciosa,  d'après  le 
comte  Bédemar.  C'est  à  cette  absence  d'activité  vol- 
canique dans  la  Nouvelle-Calédonie,  où  l'on  a  décou- 
vert tout  récemment  des  formations  sédimentaires  et 
des  lits  de  houille,  que  l'on  attribue  la  vaste  extension 
des  bancs  de  coraux  vivants  dont  sont  hérissés  ces 


parages.  L'arcbipel  Viti  ou  Fidschi  est  basaltique  et 
trachy tique  à  te  fois;  it  n'ofFre  cependant  d'autre 
signe  caractéristique  que  les  sources  thermales  de  la 
baie  dte  Savou,  dansFîle  Vanouû  Lebou  (57).  Ee  même 
caractère  basaltiqpue  se  retrouve  (fens  le  groupe  de 
Samoa  (Navigators  Isl^nds),  au  nord- est  des  îles 
Viti  et  presq^ie  directement  au  nord  de  Katchipel 
Tonga,  qui  aconservé  son  actî  vite  volcanique.  Dte^pltrs, 
on  y  remarque  des  cratères  d^éruption,  en  nombre 
infini,  et  entourés  de  couches  de  tuf  dans  lesquelles 
sont  empâtés  des  fragments  de  coraux.  L'objet  le 
plus  remarquabfe,  au  point  de  vue  géognostique, 
est  te  pic  Tafoua  dans  l'île  Upolu  du  groupe  Sa-^ 
moa,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  pic  Tafoâ, 
situé  dans  Tarchipel  Toùga,  au  sud  d'Amargura,  et 
encore  en  activité.  Le  pic  Tafoua ,  haut  de  2^006 
pieds,  que  Dana  a  te  premier  gravi  et  mesuré,  pos- 
sède im  cône  de  cendres  régulièrement  arrondi,  que 
couronne  un  vaste  cratère,  entièrement  rempli  par 
un  bois  épais.  11  n'y  a  aucune  trace  de  coulées  de 
lave,  mais  on  trouve  sur  la  montagne  conique  d'Apia, 
haute  de  2  417  pieds,  et  située  également  dans  l'île 
Upolu,  de  même  que  sur  le  pic  Fao,  qui  atteint 
3  000  pieds  de  hauteur,  des  champs  de  laves  scorî- 
fiées,  dont  la  surface  est  frisée  et  souvent  rétîculaire, 
ce  que  les  Espagnols  appellent  Malpais.  Il  existe  sous 
le  champ  de  laves  d'Apià  de  vastes  cavités  souter- 
raines. 

Tahiti,  située  au  milieu  des  îles  de  la  Société,  est 
beaucoupplustrachytiquequebasaltique,  et  ne  montre 
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plus,  à  proprement  parler,  que  les  ruines  de  son  an- 
tique échafaudage  volcanique.  Il  est  même  difficile  de 
reconstruire  la  forme  primitive  des  volcans,  d'après 
ces  circonvallations  puissantes,  surmontées  d'aspéri- 
tés aiguës,  et  interrompues  par  des  précipices  creusés 
verticalement  à  plusieurs  milles  pieds  de  profondeur. 
Des  deux  plus  grandes  cimes,  TAorai  et  TOrohena, 
l'Aorai  a  été  étudiée  par  Féminent  géologue  Dana, 
qui  en  a  le  premier  fait  l'ascension  (58)  ;  la  montagne 
trachytique  d'Orohena  paraît  atteindre  la  hauteur  de 
l'Etna.  Ainsi ,  après  le  groupe  actif  des  îles  Sand- 
wich ,  c'est  l'île  de  Tahiti  qui  possède  la  plus  haute 
roche  éruptive  de  toute  la  région  océanique  com- 
prise entre  l'Amérique  et  l'Asie.  Une  roche  feld- 
spathique  que  l'on  trouve  dans  les  petites  îles  Bora- 
bora  et  Maurua,  voisines  de  Tahiti,  roche  qu'Ellis, 
dans  ses  Polynesian  Researches^  présente  comme  un 
agrégat  granitique  de  feldspath  et  de  quartz,  et  que 
plus  récemment  des  voyageurs  ont  décrite  sous  le 
nom  de  syénite,  mérite  une  analyse  beaucoup  plus 
exacte,  en  considération  du  basalte  poreux  et  scorifié 
qui  s'est  fait  jour  tout  près  de  là.  On  ne  saurait  trou- 
ver actuellement  de  cratères  éteints  ni  de  coulées  de 
lave  dans  les  îles  de  la  Société.  On  se  demande  si 
les  cratères  ont  été  détruits  sur  les  cimes  des  mon- 
tagnes, ou  si  les  anciens  échafaudages,  aujourd'hui 
crevassés  et  bouleversés,  n'avaient  point  autrefois  la 
forme  d'un  dôme  fermé,  et  si  le  basalte  et  les  cou- 
ches de  trachyte  ne  sontpas  sortis  immédiatement  des 
failles  du  globe,  comme  cela  est  arrivé  vraisembla- 
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blement  sur  beaucoup  d'autres  points  du  sol  océa- 
nique soulevé.  Les  divers  degrés  de  viscosité  ou  de 
fluidité  des  matières ,  le  plus  ou  moins  de  largeur 
des  failles  à  travers  lesquelles  elles  sont  rejetées, 
influent  sur  la  configuration  des  couches  volcaniques, 
à  mesure  qu'elles  se  forment;  et  aux  endroits  où 
la  trituration  ne  laisse  subsister  que  de  très-petits 
fragments,  ce  que  Ton  est  convenu  d'appeler  des 
cendres,  il  en  résulte  des  cônes  d'éruption  éphé- 
mères, qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  grands 
cônes  de  cendres,  placés  au  sommet  des  échafauda- 
ges permanents. 

Tout  près  des  îles  de  la  Société,  on  rencontre,  dans 
la  direction  de  l'Est,  les  lies  Basses  ou  ties  Paumotou. 
Ce  ne  sont  que  des  îles  de  coraux,  si  l'on  en  ex- 
cepte  le  remarquable  groupe  basaltique  des  petites 
îles  Gambier  et  Pitcairn  (59).  Une  roche  volcanique 
semblable  à  celle  dont  ce  dernier  groupe  est  formé,  se 
retrouve  dans  l'île  de  Pâques  ou  Waihou,  située  vers 
l'Est,  aune  distance  de  315  milles  géographiques,  mais 
sous  le  môme  parallèle,  c'est-à-dire  entre  25'  et  27° 
de  latitude  australe.  11  est  probable  même  qu  elle 
existe  encore  60  milles  plus  loin,  dans  les  rochers  de 
Sala-y-Gomez.  Le  capitaine  Beechey  a  remarqué  dans 
l'île  de  Pâques,  où  les  cônes  les  plus  élevés  attei- 
gnent à  peine  1  000  pieds  de  hauteur,  toute  une  ran- 
gée de  cratères,  dont  aucun  ne  lui  a  paru  enflammé. 

Plus  à  l'Est  encore,  et  près  du  Nouveau  Continent, 
l'archipel  des  Galapagos,  l'un  des  groupes  volcani- 
ques les  plus  actifs ,  dans  lequel  se  détachent  cinq 
lY.  29 
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lies  plus  considérables  que  les  autres,  marque  la 
limite  (}es  tles  de  Tocéan  Pacifique*  On  pput  presque 
dire  que  nulle  part  sur  Wfx  9ussi  petit  espace ,  car  le 
diamètre  du  groupe  des  lies  Galapagos  est  à  peine  de 
30  ou  35  milles  géographiques,  il  n'a  subsisté  un 
pareil  uombre  de  moutagpes  copiques  et  de  cratères 
éteints  y  traces  visibles  de  T  antique  communication 
entre  l'intérieur  du  globe  et  §on  enveloppe  atmo- 
sphérique* Darwin  évalue  le  nombre  de  ces  cratères  à 
2000.  Lorsque  ce  spirituel  voyageur  visita  les  Gala- 
pagoSy  dans  l'expédition  du  Beagle  commandée  par 
le  capitaine  Fitzroy,  deux  cratères  donnaient  en 
même  temps  le  spectacle  d'ufie  éruption  ignée.  Dans 
toutes  ces  îles,  on  voit  des  coulées  d'une  lave  très- 
fluide,  qui  se  divisent  et  souvent  sont  allées  se  jeter 
dans  la  mer.  Presque  toutes  aussi  sont  riches  en  au- 
gite  et  en  olivîue.  Quelques-imes,  plus  trachytiques, 
contiennent,  dit-on,  de  grands  cristaux  d'albite  (60). 
Il  serait  à  propos,  eu  égard  aux  progrès  récents  de  1^ 
minéralogie ,  de  rechercher  si  ces  trachy tes  porphy- 
riquesne  <:ontiennent  pas  de  l'oligoclase,  comme  il  y 
en  a  sur  le  pic  de  Ténériife,  sur  le  Popocatepetl  et  le 
Chimborazo,  ou  du  labrador,  comme  sur  l'Etna  et  le 
Stromboli.  La  ponce  fait  complètement  défaut  dans  les 
îles  Galapagos,  de  même  que  sur  le  Vésuve,  en  tant 
du  moius  qu'elle  serait  une  production  de  ce  volcan. 
Nulle  part  non  plus  il  n'est  fait  mention  de  hornblende. 
Ce  n'est  donc  pas  la  formation  trachy  tique  du  Toluca 
ou  de  rOrizaba  qui  règne  en  ces  fieux,  non  plus  que 
celle  de  quelques  volcans  de  Java,  d'où  le  docteur 


—  464  — 

Junghuhn  m'a  envoyé  des  fragments  de  lave  solidi- 
fiée, pour  être  soumis  à  l'analyse  de  Gustave  Rose. 
Dans  rile  la  plus  occidentale  et  la  plus  considérable 
du  groupe  des  Galapagos^  à  Albemarle,  les  monta- 
gnes coniques  sont  disposées  en  ligne  droite^  ce  qui 
indique  qu'elles  sont  soulevées  sur  des  failles.  Leur 
plus  grande  hauteur  ne  dépasse  cependant  pas  4  350 
pieds*  Le  golfe  «itué  à  TOuest,  dans  lequel  s'élève, 
comme  une  lie,  le  pic  Narborough,  qui  a  livré  passage 
en  1825  à  une  violente  éruption,  a  été  décrit  par 
Léopold  de  Buch  comme  un  cratère  de  soulèvement, 
et  comparé  avec  Santorin  (61).  Les  bords  des  cratères 
sont  souvent  formés,  dans  les  lies  Galapagos,  de  cou- 
ches tufacées  qui  s'écroulent  de  toute  part.  Un  fait 
remarquable  et  qui  révèle  l'action  générale  et  simul- 
tanée d'une  grande  catastrophe,  c'est  que  tous  les 
bords  des  cratères  sont  rompus  ou  entièrement  dé- 
truits du  côté  du  Sud.  Une  partie  de  ce  que  l'on  ap- 
pelle tuf  dans  les  anciennes  descriptions  est  formé  de 
couches  de  palagonite,  tout  à  fait  semblables  à  celles 
d'Islande  et  d'Italie  ;  c'est  ce  que  Bunsen  a  déjà  4é- 
montré^  à  la  suite  d'analyses  exactes,  pour  les  tufs  de 
l'Ile  Chatam  (62).  Cette  lie,  la  plus  orientale  de  tout 
le  groupe ,  et  dont  Beechey  a  fl&é  soigneusement  la 
position  astronomique,  est  encore  à  134  milles  géo- 
graphiques de  la  Punta  de  Sàn^Francisco ,  sur  le 
contiaent  américain.  Tai  eu  ^occasion  de  calculer 
celte  distance  en  déterminant  la  longitude  de  Quito 
(81''  4'  36'^);  elle  est  aussi  attestée  par  la  Jf^pa  c/e 
la  Nueva  Granada  qu'Acosta  a  publiée  en  1^40. 
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IX.  CONTINENT  AMÉRICAIN, 
1®  Mexique. 

Les  six  volcans  mexicains,  le  Tuxtla*,  TOrizaba, 
le  Popocatepetl  *,  le  Toluca,  le  Jorullo  *  et  le  CoUma  *, 
dont  quatre  ont  eu  des  éruptions  dans  les  temps  histo- 
riques, ont  été  déjà  énumérés  plus  haut,  et  Ton  a  si« 
gnalé  les  particularités,  remarquables  au  point  de  vue 
;jéognostique,  qu'offre  leur  position  respective  (63). 
D'après  les  recherches  récentes  de  Gustave  Rose ,  la 
formation  du  Ghimborazo  se  trouve  reproduite  dans 
la  roche  du  grand  volcan  mexicain,  du  Popocatepetl; 
cette  roche  consiste  en  oligoclase  et  en  augite.  Même 
dans  les  couches  trachytiques  presque  noires ,  qui 
ressemblent  à  du  pechstein,  on  reconnaît  encore 
de  très- petits  cristaux  d' oligoclase  à  angles  aigus. 
Cette  même  formation  du  Ghimborazo  et  du  pic  de 
Ténériffe  se  retrouve  dans  le  volcan  de  Colima,  fort 
reculé  vers  l'Ouest,  et  voisin  des  côtes  de  l'océan  Pa- 
ciQque.  Je  n'ai  point  visité  ce  vofcan;  mais,  depuis  le 
printemps  de  1 855,  nous  devons  à  M.  Pieschel  une  re- 
vue fort  instructive  des  roches  qu'il  en  a  rapportées, 
et  d'intéressantes  notices  géologiques  sur  tous  les 
volcans  du  plateau  mexicain,  qu'il  a  étudiés  sans 
exception  (64).  Le  volcan  de  Toluca,  dont  j'ai  gravi 
et  mesuré  barométriquement  le  plus  haut  sommet, 
l'étroit  et  difficile  pico  del  Fraylcy  haut  de  14  232 
pieds  (29  septembre  1803),  a  une  tout  autre  cons- 
titution géologique  que  le  Popocatepetl  et  la  mon- 
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tagne  ignivome  de  Colima ,  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  une  autre  montagne  neigeuse  du  même 
nom^  et  plus  élevée.  T^e  volcan  de  Toluca  consiste, 
comme  le  pic  d'Orizaba,  le  Puy-de-Chaumont,  en 
Auvergne,  et  le  volcan  d'Égine ,  en  une  association 
d'oligoclase  et  de  hornblende.  D'après  cette  courte 
notice,  on  voit,  et  c*est  un  fait  fort  digne  de  remarque, 
que,  dans  la  longue  rangée  de  volcans  qui  s'étend 
d'une  mer  à  Tautre,  il  n'y  en  a  pas  deux,  se  suivant 
immédiatement,  qui  oflrent  la  même  composition  mi« 
néralogique. 

2®  Partie  Nord- Ouest  de  l'Amérique.  —  Région  située 
au  nord  du  parallèle  du  Rio-^la. 

En  traitant  de  l'activité  volcanique  dans  les  lies  qui 
bordent  les  côtes  orientales  de  l'Asie  (65) ,  j'ai  signalé, 
comme  méritant  une  attention  particulière,  l'arc  dé* 
crit  par  la  faille  de  soulèvement  d'où  sont  sorties  les 
Iles  Aléoutiennes,  et  qui  rend  sensible  le  lien  direct 
par  lequel  le  continent  asiatique  se  rattache  au  conti- 
nent américain,  entre  les  deux  presqu'îles  volcaniques 
du  Kamtschatka  et  d'Alaska.  Cet  arc  est  la  limite  sep*r 
tentrionale  d'une  grande  baie  formée  dans  l'océan  Pa- 
cifique, qui,  après  avoir  occupé,  de  l'Est  à  l'Ouest, 
à  la  hauteur  de  la  ligne  équinoxiale ,  un  espace  de 
150  degrés  de  longitude,  se  rétrécit  de  manière  à 
n'en  plus  remplir  que  37,  entre  les  extrémités  des 
deux  presqu'îles.  Les  navigateurs  avaient  bien  re- 
connu depuis  soixante- dix  ou  quatre-vingts  ans, 
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un  grand  nombre  de  Tôlcàiis ,  plus  ou  moins  dctife^ 
sur  la  cÀte  occidentale  du  ëohtinent  amértoain; 
mais  ce  groupe  était  pour  ainsi  dire  isolé  ^  satis  rap- 
port avec  la  rangée  àeë  volcans  mexicains  ou  de 
ceui  que  Ton  supposait  exister  dans  la  presqu'île 
de  Californie.  En  remplissant  ^àt  une  série  de  cônes 
trachytiques  éteints  la  lacudé  qui  existait  sUi^  un  es* 
pace  de  28  degrés  de  latitude ,  entre  burango  et  le 
nouveau  \Vashington-Territory ,  au  nord  dé  TOfé- 
gon  occidental,  dn  a  réudti  senëJblè  là  liaison  géo- 
gnostique  de  ces  volcans.  La  description  physique  de 
la  Terre  est  redevable  de  cet  important  progrès  aux 
expéditions  scientifiques  que  le  gouvernement  des 
Etats-Unis  a  si  heureusement  combinées,  en  vue  de 
découvrir  le  chemin  le  plus  facile  et  le  plus  court 
pour  faire  communiquer  les  plaines  du  Mississipi  et 
les  côtes  de  Tocéan  Pacifique.  Toutes  les  branches  dé 
Thistoire  naturelle  ont  tiré  avantage  de  ces  recher- 
ches. Dans  cette  terra  incognitay  qui  s'étend  depuis 
le  versant  oriental  des  Rochy-Mountains  jusqu'à  une 
grande  distance  du  versant  occidental,  de  vastes  éten- 
dues de  pays  oiït  été  trouvées  couvertes  de  produits 
prouvant  Texistence  de  volcans  éteints  ou  encore 
actifs.  Ce  derùier  cas  est  celui  des  montagnes  de6 
Cascades.  Ainsi,  en  paMant  de  la  Nouvelle-Zélande, 
et  en  remontant  àû  Nôfd-Ouestj  à  travers  la  Ndu- 
velle-Gùitiéë,  lès  îles  de  la  Sonde,  lès  PhilippinelB 
et  l'Asie  oHentale  jusqu'aux  lies  Aléoutiennes, 
pour  redescendl^e  vers  le  Sud,  par  la  partie  Nord- 
Ouest  dé  l'Amérique,  le  Mexique,  l'Amérique  cea^ 


traie  et  iiiéridional0)  jusqu'à  Texitêmité  du  Chili, 
nous  embrassonâ,  dans  son  ittimetise  périmètre  de 
6600  milles  géo^aphiqués  ^  tout  le  bassin  dé  la 
mer  du  Sud ,  avec  les  mônumeûts  qu'y  a  déposés 
de  toutes  parts  l'activité  volcanique.  Il  n^était  point 
possible  d'arriver  à  ces  Vues  d'ei^emble^  âaus  en^ 
trer  dans  tous  les  détails  de  rorientalion  géogra- 
phique et  sans  une  classification  exacte. 

Après  avoir  marqué  les  contours  dû  golfe  im* 
mense  formé  par  la  mer  du  Sud ,  je  devrais  dire 
lec  contours  de  la  plus  grande  des  parties  entre  les-^ 
quelles  se  divise  la  masse  unique  qui  pénètre  à  tra- 
vers les  continents,  puisqu'il  n'y  a  en  réalité,  sur  la 
Terre,  qu'une  seule  masse  liquide,  dont  toutes  les 
parties  communiquent  entre  elles  (66),  il  nous  reste 
à  décrire  les  contrées  qui  s'étendent  du  Rio-Gila 
aux  détroits  de  Norton  et  de  Kotzebue.  De  fausses 
analogies,  tirées  des  Pyrénées,  des  Alpes  et  des 
Cordillères,  depuis  le  Chili  méridional  jusqu'à  5* 
de  latitude  Nord,  et  entretenues  par  des  cartes 
fantastiques,  ^it  accrédité  cette  opinion  que  l'on 
peut  suivre  comme  un  mur^  du  Sud  «Est  au  Nord- 
Ouest,  les  hautes  montagnes  du  Mexique  ou  du 
moins  la  crête  de  ces  montagnes,  qui  forment  ce 
que  l'on  appelle  une  Sierra-Madrek  En  réalité,  la  ré- 
gion montagneuse  du  Mexique  est  un  large  et  puis- 
sant soulèvement,  qui  suit  bien  sans  interruption , 
entre  les  deux  mers,  la  direction  indiquée  ci-dessus, 
à  la  hauteur  de  cinq  ou  sept  mille  pieds ,  mais  sur 
lequel,  comme  sur  le  Caucase  et  dans  l'Asie  centrale, 
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des  systèmes  partiels  de  montagnes  s'élèvent,  en 
différents  sens,  à  14000  et  à  16700  pieds.  L'orien- 
tation de  ces  groupes  partiels,  soulevés  aurdessus  de 
failles  non  parallèles,  est  le  plus  souvent  indépen- 
dante de  Taxe  imaginaire  que  Ton  peut  faire  passer 
à  travers  les  ondulations  formées  par  le  dos  aplani 
du  soulèvement  général.  L'illusion  que  causent  ces 
remarquables  relations  du  sol  ajoute  encore  à  Tim- 
pression  pittoresque  de  celte  belle  contrée.  Les 
montagnes  gigantesques,  couvertes  de  neiges  éter- 
nelles, semblent  sortir  du  milieu  d'une  plaine.  La 
surface  du  sol  légèrement  ondulé,  en  d'autres  ter- 
mes, la  haute  plaine,  se  confond  avec  les  plaines 
des  basses  terres.  Le  changement  de  température 
sous  la  même  latitude  avertit  seul  des  hauteurs  que 
Ton  a  gravies.  La  faille  de  soulèvement  des  vol- 
cans d'Anahuac,  qui  suit,  entre  19"*  et  19"*  15' 
de  latitude,  la  direction  de  l'Est  à  l'Ouest,  coupe 
presque  à  angle  droit  l'axe  de  l'ondulation  générale 
(67). 

Cette  configuration  d'une  partie  considérable  de  la 
surface  terrestre,  dont  on  n'a  commencé  à  se  rendre 
compte  par  des  mesures  exactesque  depuis  1803,  ne 
saurait  être  confondue  avec  les  renflements  enfer^ 
mes  entre  deux  chaînes  de  montagnes  comme  entre 
deux  murailles,  dont  on  rencontre  des  exemples  dans 
la  Bolivie,  autour  du  lac  Titicaca,  et  dans  l'Asie  cen- 
traie,  entre  l'Himalaya  et  le  Kouen-Lun.  Le  premier 
de  ces  gonûements,  qui  semble  former  le  lit  d'une 
vallée,  a  en  moyenne,  d'après  Pentland,  12  054  pieds 
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de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  le  second, 
celui  du  Thibet,  en  a  plus  de  14  070,  suivant  les  cal- 
culs du  capitaine  H.  Strachey,  de  Joseph  Hooker  et 
de  Thomas  Thomson.  Le  vœu  que  j'exprimais,  il  y  a 
un  demi-siècle,  dans  mon  Analyse  de  F  Atlas  géogra-- 
phique  et  physique  du  royaume  de  la  Nouvelle-Espagne^ 
que  mon  proBl  du  plateau  compris  entre  Mexico  et 
Guanaxuato  pût  être  continué  jusqu'à  Santa-Fé  del 
Nuevo-Mexico,  à  travers  Durango  et  Chihuahua,  a  été 
pleinement  satisfait.  La  distance  totale  est  actuelle- 
ment de  beaucoup  plus  de  300  milles  géographiques, 
dont  le  quart  seulement  pour  les  sinuosités.  On  peut 
se  faire  uue  idée  de  cette  singulière  conformation  du 
sol  et  de  la  pente  presque  insensible  d'un  soulève- 
ment qui,  en  certaines  parties,  n'a  pas  moins  de  60 
à  70  milles  géographiques  de  largeur,  par  ce  fait  que 
la  distance  de  Mexico  à  Santa-Fé,  qui  comprend 
16  degrés  20  minutes  de  latitude,  à  peu  près  la  dis- 
tance de  Stockholm  à  Florence ,  peut  être  fran- 
chie avec  des  voitures  à  quatre  roues ,  sans  routes 
faites  de  main  d'homme.  La  possibilité  de  ces  com- 
munications était  déjà  connue  des  Espagnols  à  la  fin 
du  xvi*  siècle,  lorsque  le  vice-roi,  le  comte  de  Moii- 
terey,  préparait  les  premiers  établissements  qui  par- 
tirent de  Zacatecas  (68). 

Afin  de  rendre  plus  sensible  ce  que  j'ai  dit  d'une 
manière  générale  des  relations  hypsomélriques  entre 
Mexico  et  Santa-Fé  del  Nuevo-Mexico,  j'inscris  ici 
les  principaux  éléments  du  nivellement  barométrique 
achevé  de  1803  à  1847.  Je  suis  la  direction  du  Nord 


au  Siid,  afin  quef  les  poitït^  pfltis  septentrionaux  ,  se 
trouvant  au-dessus  des  autres,  répondent  plus  facile- 
ment à  l'orientation  ordinaire  des  cartes  géographi- 
ques (69). 

Santa-Pé  del  Niievo^lUlexIco  (Idt.  aS""  4l'},hàut.  6611  pieds, 
d'après  Wislizeniis. 

Albuquerque  (lat.  35«  8^),  haut.  4550  p.,  W.  (70). 

Paso-delrNopte,  sur  le  Rio-Grande-del-Norte  (lat.  29*^48'), 
haut.  3557  p.,  W.  (71). 

Chihuahua  ( lat.  28o  32'),  haut.  4  352  p.,  W. 

Côâiquiriachi,  haut.  5886  p.,  W. 

Mapimi,  dans  le  Bolson  de  Hapimi  (lat.  9I5<>B4^),  haut. 
4487  p.,  W. 

Parras  (lat.  25<»3y),  haut.  4678  p.,  W. 

SalUllo  (lat.  25«  IC),  haut.  4 917  p.,  W. 

Durango  (lat.  24«25'),  haut.  6426  p.,  d'après  Oteiza. 

Fresnillo  (lat.  23<>  IC),  haut.  6797  p.,  d'après  Burkart. 

Zacatecas  (lat.  22<>  50^),  haut.  8456  p.,  B. 

San-Luis-Potosi  (lat.  22<'8'),  haut.  5714  p.,  B, 

Aguas-Calientes  (lat.  2io  530>  hÂut.  5875  p.,  B. 

Lagos  (lat.  2i<>20'),  haut.  5983  p.,  B^ 

Villa  de  Léon  (lat.  21«  V  ),  haut.  5  755  p.,  B. 

Silao,  haut.  5546  p.^  B. 

Guanaxuato  (lat.  2i«  0'  15"),  haut.  6  414 p.,  d'après  Hum- 
boldt. 

Salamanca  (Ut.  20<»40^),  haut.  5406p.,  fi. 

Celaya  (lat.  20o  38'  ) ,  haut.  5 646  p.,  H. 

Queretaro  (lat.  20«  36'  39"),  haut.  5970  p..  H* 

San-Juan-del-Rio,  dans  l'État  de  Queretaro  (lat.  20<'  30'), 
haut.  6090  p.,  H. 

Tula  (lat.  19» 57'),  haut.  6318  p.,  H. 

Pachuca,  haut.  7  638  p. ,  H. 

Moran,  près  de  Real-del-Monte,  haut.  7986  p.,  H. 
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Baéhûetocà^  dxti>étiHté  septentrionale  de  la  grande  plaine 
dé  Mexico  (lat.  49^^48'),  haut.  7068  p.,  H. 

Mexico  (lat.  i9<»^'  45'')»  haut.  7008  p.<  H. 

Toluca  (lat.  19«  16^,  haut.  8280  p.,  Û. 

Venta  de  Chalco,  extrémité  Sud-Est  de  là  plaine  de  Mexico 
(lat.  i^  16'),  haut.  '^236  p.,  H. 

San-Fraiïcisco-Ocotlan^  extrémité  Oaé^  dé  la  grunde  plaine 
àe  PuéVIà,  haut.  7t06  p.,  A. 

Gholulay  ail  pfied  do  Tancienno  pyramide  à  gradins  (lat. 
i»>2'),haut.6480p.>H. 

La  Puebla  de  los  Angeles  (lat.  igoO'lS'O,  haut.  6756 
p.,  H. 

Le  Village  de  las  Vigas^  extrémité  orientale  du  plateau  d^A- 
nahoac  (lat.  i^  37'),  haut^  7332p.,  H. 

Au  commencement  du  xix^  siècle^  aucune  hduteur 
distincte  n*avait  été  mesurée  barométriqtiement,  dans 
toute  retendue  de  la  Nouvelle-Espagne  ;  aujourd'hui 
il  est  devenu  possible  de  réunir,  dans  la  seule  direc- 
tion du  Nord  au  Sud  ^  entre  Santa-Fé  et  Mexico,  sur 
r espace  de  16  degréâ  êi  demi  qui  sépare  Santa-Fé 
de  Mexico,  32  points  déterminés  hypsométrique- 
nient,  et  le  plitô  souvent  aussi  astronomiquement. 
Nous  voyons  •  d'après  le  tableau  qui  précède ,  que 
la  surface  du  vaste  plateau  mexicain  ondule  enti^e 
5  500  et  7  ÔOO  pieds.  La  partie  là  plus  basse  du  che- 
min de  Parras  à  Albuquerque  dépasse  encore  de 
1 000  pieds  le  faite  du  Vésuve. 

Le  plateau  dont  nous  venons  de  considérer  la 
partie  cùlminatite  s'élargit  tellement,  dans  la  direc- 
tion de  TEst  à  l'Ouest,  depuis  la  zone  tropicale 
jusqu'au  42*  et  au  ii^  parallèle ,  que  le  Gréai  Basin , 
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situé  à  Touest  du  grand  Lac  Salé  des  Mormons, 
et  élevé  en  moyenne  de  4000  pieds ,  a  plus  de  85 
milles  géographiques  de  diamètre;  mais  ce  gonfle- 
ment du  sol  qui,  malgré  sa  puissance,  suit  une 
pente  peu  sensible,  ne  doit  pas  être  confondu  avec 
les  chaînes  de  montagnes  qui  le  dominent  (72). 
Nous  devons  au  colonel  Frémont  de  connaître  la 
configuration  de  cette  contrée;  c'est  là  un  des  ré- 
sultats principaux  des  grands  travaux  hypsométri- 
ques  qu^il  a  accomplis  en  1842  et  1844.  La  haute 
plaine  est  d'une  époque  antérieure  à  la  forma- 
tion des  chaînes  de  montagnes  et  des  systèmes  qui 
rayonnent  dans  différentes  directions.  Sous  le  32' 
parallèle  environ,  à  l'endroit  où,  d'après  la  déli- 
mitation actuelle,  elles  entrent  dans  le  territoire 
occidental  des  États-Unis ,  formé  des  provinces  enle- 
vées au  Mexique,  les  moutagnes  de  Chihuahua  por- 
tent déjà  le  nom  un  peu  vague  de  Sierra-Madre  ;  ce 
n'est  néanmoins  que  dans  la  région  voisine  d'Albu- 
querque  que  la  bifurcation  devient  tranchée  (73). 
Dès  lors  la  dénomination  générale  de  Sierra-Madre 
appartient  à  la  chaîne  occidentale  ;  la  chaîne  orientale, 
à  partir  de  36*"  10'  de  latitude,  un  peu  au  nord-est  de 
Santa-Fé,  a  reçu  des  voyageurs  américains  et  anglais 
le  nom  aujourd'hui  universellement  adopté,  bien 
qu'assez  mal  choisi,  de  Montagnes-Rocheuses  (  Rocky- 
Mounfains).  Les  deux  chaînes  forment  une  vallée 
longitudinale,  qui  renferme  les  villes  d'Albuquer- 
que,  de  Santa-Fé  et  de  Taos,  et  qu  arrose  le  Rio 
Graade  del  Norte,  P^r  38'  30',  une  chaîne  qui  s'étend 
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de  l'Est  à  l'Ouest,  sur  une  étendue  de  22  milles  géo- 
graphiques, ferme  la  vallée;  mais  à  partir  de  ce 
point  jusqu'à  41",  les  Rocky-Mountaim  poursuivent 
kMiicomse  parallèlement  au  méridien,  sans  nouvelle 
iiileiTupliou.  Dans  cet  intervalle,  s'élèvent,  un  peu  à 
l'Est,  les  pics  Espagnuls,  le  pic  de  PiLc,  haut  de 
5  4iO  pieds,  dont  Frémont  a  donné  un  beau  des- 
sin, le  pic  James,  haut  de  1<i728  pieds,  et  les  trois 
Park-Motthlahis  qui  eufennent  trois  hautes  vallées 
eu  forme  do  cuves,  dool  les  remparts  latéraux  at- 
teignent, sur  le  pic  de  Lony  ou  Big-Hom,  la  plus 
orieiilale  de  ces  trois  nioutiignes,  jusqu'à  8  500  et 
1 0  500  pieds  de  hauteur  (7  4).  Arrivée  à  la  limite  orieu' 
taie  qui  sépare  le  Middle-Park  et  le  North-Park,  la 
chatue  change  d'alture  et  court  du  Sud-Est  au  Nord- 
Ouest  ,  sur  une  étendue  d'environ  65  milles  géo- 
graphiques, entre  40°  1 5'  et  44'  de  latitude.  Dans  cet 
espace,  sont  situés  le  South-Park,  haut  de  7  OIS  pieds, 
et  les  célèbres  Wind-River-Mountains,  au  milieu  des- 
quels s'élève,  par  43'  8',  le  pic  de  Frémont  haut  de 
1 2  730  pieds.  Sous  te  parallèle  de  44',  près  des  Trois- 
Tctons,  les  Montagnes -Rocheuses  abandonnent  leur 
inclinaison  vers  le  Nord-Ouest,  pour  repreudre  la 
direction  méridienne,  qu'elles  conservent  jusqu'au 
Lewis- and-Clarké's-Pass,  situé  par  47"  2' de  latitude, 
1]4'30'  de  longitude.  La  chatne  atteint  encore,  en 
cet  endroit,  la  hauteur  de  5  608  pieds;  mais  les  lits 
profondément  creusés  des  nombreuses  rivières  qui 
aboutissent  au  Flatkead-River  ou  Clarke's-Fork  lui  font 
perdre  bientôtsasimplicitéetsa  régularité.  LeC/or&c' s- 
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Fork  et  le  LewiS'^River  ou  Snake-River  copcourent  à 
former  le  grand  fleuve  Columbia,  qui  doit  ouvrir  un 
jour  une  voie  importante  au  commerce  du  monde  (7  5) . 

De  même  que,  dans  la  Bolivie ,  la  branche  de$ 
Cordillères  la  plus  éloignée  du  rivage,  celle  du 
Sorata  (haut.  19  974  pieds)  et  de  riUimani  (haut, 
19843  pîjeds),  n'offrent  plus  un  seul  volcan  actif} 
c'est  aussi,  aux  États-Unis ,  dans  les  contrées  les 
plus  occidentales,  dans  les  chaînes  côtières  de  la 
Californie  et  de  l'Orégon  qu'est  circonscrite  l'activité 
volcanique.  La  lopgue  chaîne  des  Montagnes- Ro- 
cheuses, séparée  de  la  mer  du  Sud  par  une  distance 
qui  varie  de  120  à  200  milles  géographiques,  bien 
qu'elle  ne  montre  aucime  trace  d'éruption  ignée 
subsistant  encore  de  nos  jours,  présente  sur  ses 
deux  versants,  de  même  que  la  chaîne  orientale  de 
la  Bolivie,  dans  la  vallée  de  Yucay  (76),  des  roches 
volcaniques,  des  cratères  éteints,  des  laves  conte- 
nant de  l'obsidienne  et  des  champs  de  scories.  Dans 
cette  chaîne  des  Montagnes-Rocheuses,  dont  la  géo- 
graphie est  si  bien  connue,  grâce  aux  excellentes  re- 
cherches  de  Frémont,  D'Emory,  d'Abbot,  de  Wizlize- 
nus,  de  Dana  et  de  Jules  Marcou,  ce  dernier,  géologue 
très-distingué,  compte,  sur  les  deux  versants,  trois 
groupes  de  roches  volcaniques  anciennes.  C'est  en- 
core l'esprit  d'observation  dont  le  colonel  Frémont  21 
fait  preuve  depuis  1842  et  1843  qui  nous  a  valu  de 
connaître  les  premiers  témoignages  de  Taclivilé  vol- 
caniqime  dans  cette  contrée  (77). 

Sur  la  pente  orientale  des  Montagnes-Rocheuses^ 
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dans  le  chemin  du  Sud-Oueçt,  qui  conduit  de  Benfs 
fortj  baigné  par  TArkansas ,  à  Santa^-Fé  del  Nuevo^ 
MeancOj  sont  situés  deux  volcans  éteints  :  les  liatonr 
Moufdainsy  sifr  lesquels  s'élève  le  Fischer' S'-Ptak,  et  la 
colline  el  Cerritdj  entre  Galisteo  et  Pena  Pianea  (78) . 
Les  laves  rejetéçs  par  les  fiaion^Mpuntains  couvrent 
toute  la  contrée  qui  s'étend  depuis  le  cours  supérieur 
de  i'Arkaiisas  jusqu'au  Ganadi«»i-River.  La  pépérine 
et  les  scories  volcaniques,  que  l'on  commence  à 
rencontrer  dans  les  prairies,  à  mesure  que  Ton  se 
dirige  vers  TOuest  et  que  Ton  se  rapproche  des  Ro- 
«ityrlfountains,  appartiennent  peut-être  aux  an- 
ciennes éruptions  du  Cerrito  ou  des  grands  pics 
Espagnols,  situés  par  37*  32'.  Cette  contrée  volca- 
nique, qui  entoure,  à  l'Esté  les  montagnes  détachées, 
connues  sous  le  nom  de  Raton-Mountaius,  forme  une 
superficie  dont  le  diamètre  a  20  milles  géographi- 
ques de  longueur,  et  dont  le  centre  se  trouve  environ 
par  36*  50'  de  latitude. 

Le  versant  occidental  offre  les  plus  incontestables 
témoignages  d'une  activité  volcanique  qui  a  cessé  de 
se  manifester,  mais  qui  se  déployait  jadis  sur  un  es- 
pace beaucoup  plus  considérable,  que  l'importante 
expédition  du  lieutenant  Whipple  a  traversé  dans 
toute  sa  largeur,  de  l'Est  à  l'Ouest.  Cet  espace,  aux 
contours  irréguliers ,  qui  de  plus  est  interrompu,  au 
tîord,  par  la  Sierra  de  Mogoyon,  sur  ime  longueur 
de  30  milles  géographiques,  est  compris,  toujours 
d'après  la  carte  géologique  de  MaTcou,  entre  33^8' 
et  35'  40'  de  latitude.  Les  éruptions  dont  il  a^été  le 


~  464  — 

théâtre  sont  par  conséquent  plus  méridionales-  que 
celles  des  Raton-Mountains;  leur  centre  tombe  à 
peu  près  sous  le  parallèle  d'Albuquerque.  Cette  con-  * 
trée  se  divise  en  deux  parties  :  l'une,  que  Ton  peut 
désigner  sous  le  nom  de  Moùnt-Taylory  plus  voisine  de 
la  crête  des  Rocky-MountainSj  finit  près  de  la  Sierra 
de  Zuhi  (79);  l'autre,  située  à  TOuest,  est  appelée 
Sierra- de-San-Francisco.  Le  mont  Taylor,  de  forme 
conique  et  haut  de  1 1  500  pieds,  est  entouré  de  cou- 
lées de  lave  rayonnant  de  toute  part,  dépouillées 
encore  aujourd'hui  de  toute  végétation,  comme  le 
Malpais,  et  recouvertes  de  scories  et  de  ponce ,  qui 
serpentent  à  la  distance  de  plusieurs  milles,  et  offrant 
absolument  le  même  aspect  que  les  alentours  de 
rUécla.  A  rOuest  et  à  18  milles  environ  du  Pueblo 
actuel  de  Zuni,  s'élèvent  les  hautes  montagnes  vol- 
caniques de  San-Francisco ,  qui  courent  au  sud  du 
Rio-Colorado-Chiquito,  et  dont  le  sommet  culminant 
a,  dit-on,  plus  de  15  000  pieds.  Puis  se  succèdent,  dans 
la  direction  de  l'Ouest,  le  Bill'William'-Mounlainy 
YAzleC'Pass  (haut.  5  892  pieds)  et  les  Aquarius- 
Momitains  (haut.  8  000  pieds  ).  La  roche  volcanique 
ne  s'arrête  pas  au  confluent  de  Bill-William-Fork  et 
du  Colorado-Grande^  près  du  village  des  Indiens  Mo- 
have  (latit.  34"  15';  longit.  116°  20' V,  car  on  retrouve 
au  delà  du  Rio -Colorado,  près  du  lac  Soda,  plusieurs 
cratères  d'éruptions ,  encore  ouverts ,  quoiqu'é- 
teints  (80).  Ainsi  nous  voyons,  dans  ce  qui  forme 
aujourd'hui  le  nouveau  Mexique,  au  milieu  du 
groupe  volcanique  de  la  Sierra-de-San-Francisco 
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jusque  un  peu  à  l'ouest  du  Rio-Colorado  Gramlc  ou 
del  Occidentey  qui  se  grossit  des  eaux  du  Rio-Gila,  se 
reproduire,  sur  ime  étendue  de  45  milles,  rancien 
domaine  volcanique  de  l'Auvergne  et  du  Vivarais,  et 
un  nouveau  champ  s'ouvrir  aux  études  géologiques. 

C'est  encore  sur  le  versant  occidental  des  Rocky- 
Mountains,  mais  plus  haut  vers  le  Nord  et  à  135 
milles  de  distance,  que  l'on  rencontre  le  troisième 
groupe  offrant  des  traces  d'une  ancienne  activité  vol- 
canique. Ce  groupe  se  compose  du  pic  Frémont,  des 
Trois-Tetons  et  de  trois  autres  montagnes,  les  Trois- 
Bultes  (81),  fort  semblables  aux  premières  par  leur 
forme  conique  et  leur  dénomination,  mais  placées  plus 
à  TEst,  plus  près  par  conséquent  de  la  grande  chaîne. 
Cette  région  présente  aux  regards  dès  bancs  de  lave 
noire,  très-vastes  et  rompus  en  beaucoup  d'endroits, 
dont  la  surface  est  scorifîée  (82). 

Plusieurs  chaînes  côtières,  tantôt  simples,  tantôt 
doubles,  et  dont  la  partie  septentrionale  est  restée, 
à  partir  de  46°  12'  de  latitude,  un  foyer  d'activité 
volcanique ,  courent  parallèlement  à  la  chaîne  des 
Rocky-Mountains.  Nous  avons  d'abord,  depuis  San- 
Diego  jusqu'à  Monterey,  c'est-à-dire  de  32°  15' ^ 
36°  45',  ce  que  l'on  appelle  spécialement  Coast-Rangj 
qui  n'est  autre  que  le  prolongement  des  hautes 
terres  de  l'ancienne  Californie  ou  Californie  infé- 
rieure ;  puis  la  Sierra-Nevada  de  alla  Californiaj  qui 
se  déploie  entre  36°  et  40°  45',  généralement  sé- 
parée des  côtes  de  la  mer  du  Sud  par  une  dislance 
de  20  milles  géographiques  ;  enfin  la  chaîne  des 
lY.  30 
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Cascades  (Cascade -Range),  qui  renferme  les  plus 
hautes  cimes  encore  enflammées^  et  commençant 
au^  hautes  Shàsty-MountainSy  SOuS  lé  parallèle  de  la 
baie  de  la  THùité  (41"  10')^  se  déroule  du  Sud  au 
Nord,  à  26  milles  des  côtes,  et  dépassé  de  beaucoup 
le  parallèle  du  détroit  de  Fuca.  Dfeins  la  ïnème  direc- 
tion, mais  à  70  milles  du  rivage,  courent,  entre  43*  et 
-46%  les  Blue-Mounlain^j  haiitos  en  moyenne  de  6  à 
7  000  pieds  (83).  Enfin,  dans  là  partie  centrale  d« 
Tancienne  Californie  j  un  peu  au  Nord  cepelidant, 
près  de  la  côte  occidentale  du  golfe,  on  rencontre 
les  volcans  éteints  ou  le  volcan  de  las  Virgenes,  dont 
fai  marqué  la  place  dans  ma  carte  du  Mexique,  et  qui 
a  eu  sa  dernière  éruption  en  1746.  On  manque  de 
renseignements  certains  tant  sur  la  montagne  que 
sur  la  contrée  environnante  (84) . 

Déjà  dans  la  Coast-Rangey  près  du  port  de  San- 
Francisco,  sur  le  Monte-del-Diablo ,  exploré  par  le 
docteur  Trask  (haut.  3  446  pieds),  et  dans  la  vallée 
longitudinale,  riche  en  or,  du  Rio^el-SacramentOy  on 
â  trouvé  des  toches  volcaniques  anciennes,  au  milieu 
d'un  cratère  de  trachyte  écroulé,  qui  porte  le  nom  de 
SacrameniO'BuUy  et  dont  Dana  a  donné  le  dessiii.  Plus 
loin  vers  le  Nord,  les  Shastt/'Mountaitxs  oil  TshashlU 
Mountains  contiennent  des  laves  basaltiques,  de  l'ob- 
sidienne avec  laquelle  les  naturels  font  des  pointes 
à  leurs  flèches ,  et  des  serpentines  calcaires  qui,  eii 
beaucoup  de  points  du  globe,  se  trouvent  étroite- 
ment associées  aux  formations  volcaniques.  Mais  le 
véritable  siège  d'une  activité  ignée  subsistant  encore 
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de  nos  jours,  c'est  la  chaîne  des  Cascades,  dans  la- 
quelle plusieurs  pics,  couverts  de  neiges  éternelles, 
s'élèvent  jusqu'à  15  000  pieds  de  hauteur.  Ten  doûne 
ici  rénumération  en  allant  du  Sud  au  Nord.  Je  con- 
tinue à  marquer  d'un  astérique,  les  volcans  plus  ou 
moins  actifs,  itiais  encore  enflammés  (85).  Les  hautes 
montagnes  coniques  qui  n'ont  pas  ce  signe  sont 
vraisemblablement  des  volcans  éteints  où  des  mon- 
tagnes trachy tiques,  en  forme  de  cloches,  sans  oii- 
verture  au  sommet. 

Le  mont  Pilt  ou  ittaughliny  un  peii  à  Fouest  du 
lac  Tlamat  (latit.  42"  30'),  haut.  8  960  pieds. 

Le  mont  Jefferson  ou  Vancouver  y  montagne  co- 
nique (latit.  44*35'). 

Le  mont  Hood  (latit.  45*  il)'),  tette  montagne  est 
certainement  un  volcan  éteint,  recouvert  de  lave  cel- 
lulaire. D'après  t)ana,  sa  hauteur  est  comprise  entre 
14  000  et  15  000  pieds,  ainsi  que  celle  dnMowU- 
Sainl-UelevLSj  qui  occupe  dans  la  rangée  volcanique, 
une  place  un  peu  pi! us  septentrionale,  et  est  cepen- 
dant un  peu  moins  élevé'.  Le  mont  Ilood  (86)  â  été 
gravi  au  mois  d'août  1853,  par  Lake,  Tràvaillot  et 
Relier. 

Le  mont  Swalalahos  ou  Saddle-UïU,  au  sud-sud-est 
d'Astorîa,  avec  un  cratère  éteint  et  écroulé  (87). 

Le  mont  Sainl-ïlelerC s* ^  au  nord  du  Rio-ColumT)ia 
(lalit.  4GM2').  D'après  Dana,  fce  volcan  n'a  pas  moins 
de  11100  pieds  de  haut  (88).  Il  est  encore  actif,  et 
porte  à  son  sommet  un  cratère,  d'où  sort  continuelle- 
ment de  la  fumée.  II  est  couvert  de  neiges  éternelles,  et 
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offre  le  bel  aspect  d'un  cône  régulier.  Le  23  no- 
vembre 1842,  a  eu  lieu  une  grande  éruption  qui, 
d'après  Frémont,  a  rejeté  tout  autour,  à  une  dis- 
tance considérable,  une  immense  quantité  de  cen- 
dres et  de  pierre  ponce. 

Le  mont  Adams  (iatit.  46*  18'),  situé  presque  exac- 
tement à  Test  du  volcan  Saint-Helen's,  mais  séparé 
de  la  c6te  par  plus  de  28  milles  géographiques,  tan- 
dis que  le  mont  Saint-Helen's  n'en  est  éloigné  que  de 
1 9  milles. 

Le  mont  Reignier*,  que  l'on  écrit  aussi  Rainier 
(Iatit.  46"  48'),  à  l'est-sud-est  du  fort  Nisqually,  sur 
le  détroit  de  Puget,  qui  communique  avec  le  détroit 
San^Juan-de-Fuca,  longtemps  célèbre  dans  This- 
toire  des  découvertes  de  l'océan  Pacifique.  D'après 
la  carte  routière  publiée  par  Edwin  Johnson  en 
1854,  ce  volcan  a  H  567  pieds  de  hauteur  (12  330 
pieds  anglais)  ;  il  a  eu  de  violentes  éruptions  en  1 841 
et  1843. 

Le  mont  Olympus  (Iatit.  47*  50'),  à  6  milles  géogra- 
phiques au  sud  du  détroit  San-Juan-de-Fuca. 

Le  mont  Baker* ,  vaste  volcan  encore  actif,  situé 
sur  le  territoire  de  Washington  (Iatit.  48*48');  sa 
hauteur,  qui  ne  paraît  point  avoir  été  mesurée,  est 
considérable;  sa  forme  est  exactement  celle  d'un  cône. 

Le  mont  Brown  (haut.  15000  pieds?),  et,  un  peu 
5  l'Est,  le  raontHookes  (haut.  15  700?),  sont  signalés 
par  Johnson,  comme  de  hautes  montagnes  de  tra- 
chyte,  douées  autrefois  d'activité  volcanique,  et  si- 
tuées dans  la  Nouvelle-Calédonie,  par  52*15'  de 
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latitude,  120'  et  122'  de  longitude,  c'est-à-dire,  ce 
qui  est  uû  fait  remarquable,  à  75  milles  géographi- 
ques de  la  mer. 

Le  mont  Edgecombe*,  dans  la  petite  lie  Lazarus^  près 
de  Sitka  (latit.  57"  3').  J'ai  mentionné  ailleurs  la  vio- 
lente éniption  ignée  qui  eut  lieu  en  1796  (89).  Le  ca- 
pitaine Lisiansky,  qui  a  gravi  le  mont  Edgecombe  dans 
les  premières  années  de  ce  siècle,  ne  Ta  pas  trouvé 
enflammé.  Sa  hauteur  est,  d'après  Ernest  Hofmann, 
de  2  852  pieds,  d'après  Lisiansky,  de  2  628  (90).  A 
peu  de  distance,  sont  des  sources  chaudes,  qui  jaillis- 
sent du  granité ,  comme  sur  le  chemin  des  Vallès  de 
Aragua  à  Porto-Cabello. 

Le  mont  Fairweather  ^  ou  Cerro-de-Buen-Tiempûy 
haut,  d'après  Malaspina,  de  13802  pieds  (4  489  mè- 
tres), et  situé  par  58*45'  (91).  Cette  montagne  est 
couverte  de  ponce.  Il  est  vraisemblable  qu'il  y  a  peu 
de  temps  elle  était  encore  enflammée,  de  même  que 
le  mont  Elias. 

Le  volcan  de  Cook's-Inlet  (latit.  60*8'),  élevé  de 
11  320  pieds,  suivant  l'amiral  Wrangel,  qui,  ainsi  que 
Vancouver,  l'a  considéré  comme  un  volcan  actif  (92). 

Le  mont  Elias  (latit.  60'  17';  longit.  138'  30').  D'à-, 
près  les  manuscrits  de  Malaspina,  que  j'ai  trouvés 
dans  les  archives  de  Mexico,  sa  hauteur  est  de  16  749 
pieds  (5441  mètres),  mais  la  carte  du  capitaine 
Denham,  dressée  de  1853  à  1856,  ne  lui  donne  que 
1 4  044  pieds. 

Ce  que  M'Glure,  dans  sony  oyaf^esar  Y  Investigation 
à  la  recherche  du  passage  Nord-Ouest,  a  signalé  vers 
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l'est  de  rembouchure  de  la  rivièrç  Mackensie,  par 
69*  57'  de  latitude,  nr  ?Q'  de  longitude,  et  (ju'il  a 
nommé  les  volcans  de  la  baie  de  Franklin,  paraît  être 
le  phénomène  que  l'on  a  quelquefois  appelé  des  fétu: 
terrestres,  ou  simplement  les  vapeurs  sulfureuses 
qu'exhalent  des  salses  brûlantes.  Un  t^oin  oculaire, 
le  missionnaire  Miertsching,  interprète  de  l'Expédi- 
tion, a  vu  trente  on  quarante  colonnes  ^e  vapeurs 
qui  sortaient  des  failles  de  la  Terre  ou  de  petites  émi- 
nençes  coniques,  formées  de  glaire  dive^'seraçnt  co- 
lorée. L'odeur  du  soufre  était  si  forte  que  Ton  pou- 
vait à  peine  approcher  des  colonnes  de  vapeur  à  Ia 
distance  de  douze  pas.  Nulle  part  il  n'y  avait  cfe  roches 
in  situ  ou  de  masses  solides.  Pendant  )a  nuit,  on  voyait 
du  vaisseau  des  apparitions  Inipineuses;  on  ne  remar- 
qua poipt  d'éjections  de  boue,  mais  une  chaleur  intense 
au  fond  de  la  mer  et  de  petits  bassins  d'^aii  tepa^t  eu 
dissolution  de  l'acide  sulfurique*  Cette  région  ipérite 
d'être  explorée  attentivement.  Le  phéooiqè^e  que 
nous  venons  de  décrire  n'a  nul  rapport  avec  T^cti- 
vite  volcanique  du  Cerro-^e~Buen-Tiempo ,  dï^ns  Ifi 
chaîne  californienne  des  Cascades^  oi)  qv^c  celle  du 
mont  Elias  (93). 

Tai  retracé  jusqu'ici,  dans  leur  iptime  connexîté, 
tous  1^  signes  qui  manifestent  la  vie  vojc^pique  cjç 
notre  planète,  et  montré  la  gradation  A^  gr^nd  et 
mystérieux  phénomène  qu'enfante  la  réaction  de 
l'intérieur  de  la  Tprre  contre  g^  su^feoe  recouverte 
de  végétaux  et  d'organismes  vivants.  Aux»  effets  dy- 
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Daroîques  des  tremblements  de  terre  et  des  ébranle- 
ments ont  succédé  les  sources  thermales  et  les  salses. 
c'est-à-dire  les  phénomènes  qui  déterminent,  ayec 
ou  sans  inflammation  spontanée ,  rélévation  persis- 
tante de  température  communiquée  aux  soprcçs 
d'eau  ou  aux  émanations  gazeuses,  et  la  diversité  des 
combinaisons  chimiques.  La  réaction  du  dedans  au 
dehors  a  son  expression  la  plus  haute  et  la  pl^s  com- 
plexe (lans  les  volcans,  qui  produisent  ppr  la  vpie 
sèche  les  ^ands  elïets  si  divers  dp  1^  formation 
cristalline.  Et,  pour  cela,  il^  ne  se  bornent  pasà  dis: 
spudre  et  à  détruire;  jls  se  présentept  ai^ssi  comme 
agents  créateurs,  et  soumettent  les  substances  à  des 
combinaisons  nouvelles.  Une  paiflie  considér?(blp  de 
foches  très-réceqtes,  si  ce  ne  sont  |es  plus  Récentes, 
est  l'ceuvre  de  l'activité  volcanique,  soit  que,  comme 
cela  est  encore  le  cas  sur  plusieurs  points  ^e  (^  Terye» 
|es  masses  liquéfiées  s'élancent  des  éçbfjfaudç|ges  ei;^ 
forme  de  cône  oii  de  dômq,  que  la  i^ature  ^  disposés 
Ppi^.  cet  usage ,  soi(  qup,  ç^ns  1^  jeunesse  4^  flofrq 
planète,  les  roches  basaltiques  et  tr£(chytiqups  se 
soient  fait  jour  directement  et  sans  échaf2^ud?igçi  t 
près  des  couches  sédime^p^taircs,  à  travers  ys\  irésçau 
de  failles  ouvertes  à  la  surface  de  la  Ter^e. 

J'ai  mis  un  grand  soin  à  déterçfliner  e^açtewçr^t 
les  points  où  se  sont  longtemps  cp^^sçrvées  les  com- 
munications entre  j'a^mosphère  çt  l' jntér|euip  çlu  globe; 
il  me  reste  à  fai^^e  le  rplevé  dç  ces  poi^ts,  q  séparçf 
des  nombreux  YP!p?jps  qi^i  oiit  été  actifs  à  dps  ^ppq^ç^ 
historiques,  mais  fort  reculées,  ceux  q^i  je  sont  en- 
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core  aujourd'hui,  et  à  partager  les  derniers  en  deux 
çlasseS;  suivant  qu'ils  appartiennent  aux  continents  ou 
aux  îles.  Si  tous  les  volcans  que  je  crois  devoir  com- 
prendre dans  cette  récapitulation,  pour  former  ce 
que  l'on  appelle  le  nombre  limite  ou  la  limite  infé- 
rieure des  volcans  actifs,  exerçaient  simultanément 
leur  activité,  ils  auraient  certainement  une  remar- 
quable influence  sur  la  composition  de  l'atmosphère, 
sur  ses  conditions  climatologiques  et  surtout  élec- 
triques. Mais  les  intervalles  des  éruptions  en  di- 
minuent l'effet,  et  le  renferment  le  plus  souvent 
dans  des  localités  circonscrites.  Lors  des  grandes 
éruptions,  il  se  forme  autour  des  cratères,  par  suite 
de  l'évaporation,  des  orages  volcaniques,  accom- 
pagnés d'éclairs  et  d'averses  violentes ,  qui  souvent 
dévastent  les  environs  ;  mais  ce  phénomène  atmo- 
sphérique n'a  point  de  conséquences  générales.  Le 
remarquable  obscurcissement  qui,  en  1783,  couvrit 
pendant  plusieurs  mois,  du  mois  de  mai  au  mois 
d'août,  une  partie  considérable  de  l'Europe,  de  l'Asie 
et  de  l'Afrique  septentrionale,  tandis  que  Je  ciel 
restait  pur  et  sans  nuage  sur  les  hautes  montagnes 
de  la  Suisse,  fut  attribué,  il  est  vrai,  et  l'est  souvent 
encore  à  la  grande  activité  volcanique  de  l'Islande 
et  aux  tremblements  de  terre  de  la  Calabre,  mais 
l'étendue  du  phénomène  rend  cette  origine  fort  in- 
vraisemblable pour  moi.  On  doit  reconnaître  ce- 
pendant que  les  tremblements  de  terre,  lorsqu'ils 
embrassent  un  vaste  espace ,  peuvent  avoir,  sur 
l'avance  de  la  saison  des  pluies,  une  influence  plus 
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vraisemblable  que  le  fait  isolé  d'une  éruption  volca- 
uique^  c'est  ce  que  Ton  a  vu  sur  le  plateau  de  Quito 
et  à  Riobamba  en  février  1797,  dans  la  partie  Sud- 
Est  de  yEurope  et  dans  l'Asie  Mineure ,  durant  le 
printemps  de  1856. 

Dans  le  Tableau  qui  suit,  le  premier  chiffre  de  la 
dernière  colonne  indique  le  nombre  des  volcans 
précédemment  cités  ;  le  second  chiffre,  placé  entre 
parenthèses^  marque  combien  d'entre  eux  ont  donné 
des  preuves  récentes  d'activité  volcanique. 
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NOMBRE   DES  VOLCANS  RÉPARTIS   SDH   l'A    SURFACE 

DU    GLOBE. 


LIEUX. 


ï.  Europe 

II.  Iles  de  l'océan  Atlantique 

ni.  Afrique •  ••  *  * 

IV.  Asie  continentale. 

i.  Asie  occiiJenlale  et  centrale. 
2.  Presqu'île  du  Kanitschalka. 

V.  Iles  de  l'Asie  orientale 

VI.  Iles  de  l'Asie  méridionale 

VII.  Océan  Indien 

VIII.  Mer  du  Sud 

IX.  Amérique  continentale 

i.  Amérique  du  Sud 

Chili 

Pérou  et  Bolivie 

Quito  et  la  nouvelle  Grenade . 


NOaiBRE 


7 
14 
3 
25 
11 
14 
69 

120 

9 

40 

115 
56 
24 
14 
18 


2.  Amérique  centrale 29 


3.  Mexique,  au  sud  du  rio  Gila. 

4.  Partie  nord-ouest  de  l'Amé- 

rique ,  au  nord  du  Gila. . 
Antillos(94) 


6 

24 
5 


(8) 

(1) 

(15) 

(0) 

(9) 
(54) 

(56) 

(5) 
(26) 

(53) 

(26) 

(13) 

(3) 


PAGEÇ 

380 
383 
387 

390 

398 

406 

421 

428 

434 


314-321 
314^319 


(10)  314-31 


(18) 
W 

(5) 
(3) 


407  (225) 


300-30 

306-309 

et  452 

453 

note  94. 
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Ce  long  travail,  pour  leauel  je  me  s^is  fait  un  devoir 
de  remonter  aux  sources,  c'est-à-dire  aux  rela- 
tions de  voyages  des  géologues  et  des  géographes, 
constate  que,  sur  407  volcans,  225  ont  donné  , 
dans  les  temps  modernes,  des  témoignages  d'acti- 
vité. J^es  listes  antérieures  des  volcans  actifs  en  con- 
tenaient les  unes  30,  les  autres  50  de  moins  (95), 
parce  qu'elles  étaient  composées  d'après  des  prin- 
cipes différents;  Je  n'ai  cependant  fait  entrer  dans 
cette  catégorie  que  les  volcans  qui  ont  exhalé  des 
vapeurs  ou  qui  ont  eu,  dans  le  xix*  siècle  ou  dans  la 
seconde  moitié  du  xvni%  des  éruptions  historiquement 
constatées.  Il  existe,  il  estv^ai,  des  volcans  dont  l'ac- 
tivité s'est  réveillée  après  des  intervalles  de  quatre 
cents  ans  et  plus;  mais  ces  phénomènes  sont  extrê- 
mement rares.  On  peut  suivre  la  longue  série  des 
grandes  éruptions  du  Vésuve,  dans  les  années  79, 
203,  512,  652,  983,  1138  et  1500.  Pour  l'Epomeo 
d'Ischia,  on  ne  connaît,  antérieurement  à  la  grande 
éruption  de  1302,  qije  celles  des  années  36  et  45 
avant  l'ère  chrétienne. 

Strabqn,  qui  mourut  sous  fibère,  à  l'âge  de  90  ans, 
99  ans  après  que  Spartacus  se  fut  retranché  sur  le 
Vésuve,  et  qui  n'avait  aucune  connaisance  historique 
d'éruptions  antérieures ,  déclare  cependant  oiie  cette 
montagne  est  un  ancien  volcan  depuis  longtemps 
éteint,  «  Ces  lieux,  ^it-il,  en  parlant  d'Herculanum 
et  dçi  Porapéj,  sont  dominés  par  le  Vésuve,  en- 
touré  de  riches  campagnes ,  excepté  à  son  sommet, 
dont  la  maieure  partie  offre  une  surface  plane ,  com- 
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plélement  stérile,  qui  a  l'aspect  d'un  monceau  de 
cendres.  Au  milieu  de  rochers  de  couleur  sombre, 
qui  semblent  avoir  été  consumés  par  le  feu,  on  aper- 
çoit des  couches  crevassées.  On  serait  tenté  de  croire 
que  ces  lieux  ont  brûlé  jadis,  et  qu'ils  renfermaient 
des  cratères  de  feu,  où  l'incendie  s'est  éteint  faute 
d'aliment  (96)  •  »  Cette  description  ne  mentionne  ni 
le  cône  de  cendres  ni  la  dépression  en  forme  de  cra- 
tère de  l'ancien  sommet,  dont  les  remparts  purent 
fournir  un  refuge  à  Spartacus  et  à  ses  gladiateurs  (97) . 
Diodore  de  Sicile,  contemporain  de  César  et  d'Au- 
guste, en  racontant  les  voyages  d'Hercule  et  ses  com- 
bats avec  les  géants  dans  les  champs  Phlégréens, 
dépeint  ce  que,  dit-il,  on  appelle  aujourd'hui  le 
Vésuve,  comme  xme  éminence  (Xoçoç)  semblable  à 
l'Etna  de  la  Sicile,  qui  jadis  a  vomi  des  flammes 
en  abondance  et  a  conservé  encore  des  traces  de 
son  ancien  embrasement  (98) .  Il  désigne  tout  l'es- 
pace compris  entre  Cumes  et  Neapolis  sous  le  nom 
de  champs  Phlégréens,  Polybe  avait  étendu  ce  nom 
à  l'espace  plus  vaste  encore  qui  va  de  Capoue  à 
Nola  (99).  De  son  côté,  Strabon,  qui  décrit  avec  tant 
de  vérité  locale  la  contrée  voisine  de  Puteoli  (Di- 
csearchie),  dans  laquelle  est  située  la  grande  solfa- 
tare, l'appelle  ÉçatcjTou  âyopà  (100);  c'est  à  cette 
contrée  que  plus  tard  on  a  généralement  limité  la 
dénomination  de  fXeypaia  iie^ia,  et  aujourd'hui  en- 
core les  géoguostes  opposent,  sous  le  rapport  de  la 
composition  minéralogique,  les  laves  qui  couvrent 
les  champs  Phlégréens  à  celles  qui  entourent  le  Yé- 
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suve.  Cette  même  opinion  qu'il  y  eut,  à  une  époque 
lointaine,  du  feu  sous  le  Vésuve  ,  et  que  cette  mon- 
tagne a  été  jadis  en  éruption,  se  retrouve  expri- 
mée de  la  manière  la  plus  formelle  dans  un  pas- 
sage de  l'Architecture  de  Vitruve,  auquel  on  n'a 
point  fait  assez  attention  jusqu'à  ce  jour  (1)  :  «  Non 
minus  etiam  memoratur  antiquitus  crevisse  ardores 
et  abundavisse  sub  Vesuvio  monte,  et  inde  evo- 
muisse  circa  agros  flammam.  Ideo  que  nunc  qui 
spongia  sive  pumex  Pompeianus  vocatur,  excoctus 
ex  alio  génère  lapidis,  in  hanc  redactus  esse  vide- 
tur  generis  qualitatem,  Id  autem  genus  spongiœ, 
quod  inde  eximitur,  non  in  omnibus  locis  nascitur, 
nisi  circum  iElnam  et  collibus  Mysiae  qui  a  Graecis 
xaT«)c£xau(ji.évoi  nominantur.  »  Les  recherches  de 
Bœckh  et  de  Hirt  ont  mis  hors  de  doute  que  Vi- 
truve  vécut  sous  Auguste  (2),  c'est-à-dire  au  moins 
un  siècle  avant  l'éruption  du  Vésuve  qui  coûta  la 
vie  à  Pline  rAncien.  Ce  fait  acquis  donne  un  grand 
intérêt  au  passage  que  je  viens  de  citer,  et  en  parti- 
culier à  l'expression  pumrx  Pompejnnus.  qui  rattache 
ridée  de  pierre  pouce  à  celle  de  Pompéi;  par  là 
peut  être  éclaircie  la  question  de  savoir  si,  d'après 
l'ingénieuse  conjecture  de  Léopold  de  Buch,  Pompéi 
n'a  été  recouverte  que  par  le  tuf  ponceux,  de  forma- 
tion sous-marine,  soulevé  en  même  temps  que  le  som- 
met, et  dont  les  couches  horizontales  s'étendent  sur 
toute  la  surface  du  pays,  entre  la  chaîne  des  Apennins 
et  la  côte  occidentale,  depuis Capoue  jusqu'à  Sorfente, 
depuis  Nola  jusqu'au  delà  de  Naples,  ou  si  le  Vésuve, 


coûtrairement  à  ses  habitudes  acluelies,  a  tiré  la  ponce 
de  son  propre  fonds  î 

Carminé  Lippî  (3),  qui,  en  1816,  attribuait  à  une 
inondation  le  tuf  sous  lequel  est  ensevelie  Porapéi, 
aussi  bien  que  son  ingénieux  adversaire,  Archaugelo 
Scacchi,  dans  la  lettre  qu'il  a  adressée  au  chevalier 
Francisco  Avellino  en  1843,  ont  attiré  ratlenlion  siit 
ce  remarquable  phénomène,  qu'une  partie  des  pierres 
ponces  de  Pompéi  et  de  la  Somma  renferment  de 
petits  morceaux  de  calcaire  qui  n'ont  pas  perdu  leur 
acide  carbonique,  ce  qui,  à  vrai  dite,  ne  doit  pas  ex- 
citer beaucoup  de  surprise,  si  ces  morceaux  de  calcaire 
étaient  soumis  à  une  grande  pression,  pendant  le  cour^ 
de  leur  formation  ignée.  J'ai  eu  l'occasion  de  voir  des 
échantillons  de  ces  ponces,  dans  l'intéressante  collec- 
tion géologique  de  mon  savant  ami  et  collègue  le  doc- 
teur Ewald.  La  similitude  de  la  composition  minéralo- 
gique,  sur  deux  points  opposés,  peut  donner  lieu  de  se 
demander  si,  dans  l'éruption  de  l'année  79,  la  couche 
qui  recouvre  Pompéi  a  été  précipitée  le  long  de  la 
pente  de  la  Somma,  comme  le  veut  Léopold  de  Buch, 
ou  si,  comme  l'aflûrme  Scacchi,  le  cratère  du  Vésuve 
nouvellement  ouvert  a  déversé  simultanément  de  la 
pierre  ponce  du  côté  de  Pomper  et  sur  la  Somma. 
La  substance  désignée  au  temps  de  Vitruv-e,  c'est-à- 
dire  d'Auguste,  sous  le  nom  de  pumex  Pompeianus  ^ 
nous  amène  aux  éruptions  antérieures  à  Pline.  Ce 
que  nous  savons  des  changements  qu'ont  subis  les 
formations,  dans  les  différents  âges  et  suivant  les  dif- 
férents états  de  l'activité  volcanique,  nous  autorise 
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aussi  peu  à  nier  formellement  que  le  Vésuve,  depuis 
sa  naissance,  n'ait  jamais  produit  de  ponce  qu'à 
admettre  d'une  manière  absolue  que  la  ponce,  c'est- 
à-dire  un  minéral  pyrogène  à  l'état  fibreux  où  p6- 
reux,  ne  peut  se  former  que  là  où  l'obsidienne  ou 
le  trachyte  existent  Conjointement  avec  le  feldspath 
vitreux  ou  sanidine. 

Si,  d'après  les  exemples  que  j'ai  cités  àes  longs 
intervalles  après  lesquels  peut  se  réveiller  l'activité 
assoupie  des  voîcans,  il  reste  beaucoup  d'incertitude 
sur  l'avenir  de  ceux  qui  semblent  éteints,  il  n'en  est 
pas  moins  très-important  de  constater,  à  une  époque 
déterminée,  la  distribution  géographique  des  volcans 
actifs.  Sur  les  225  gouffres  qui,  au  milieu  du 
XIX'  siècle,  mettent  l'intérieur  liquéfié  du  globe  en 
communication  avec  l'atmosphère ,  70,  c'est-à-dire 
un  peu  moins  d'un  tiers  appartiennent  aux  conti- 
nents, et  155  aux  îles.  Des  70  volcans  continen- 
taux, 53,  ou  les  trois  quarts,  sont  situés  en  Ainë- 
riquc,  15  en  Asie,  1  où  ^  dans  la  partie  de  l'Afrique 
qui  nous  est  connue;  il  n'y  en  a  qu'un  seul  en 
Europe.  C'est  dans  les  îles  de  l'Asie  méridionale, 
dans  les  archipels  de  la  Sonde  et  des  Moluques, 
ainsi  que  dans  les  îles  Aléouticnnes  et  les  îles  Kou- 
riles qui  se  rattachent  à  l'Asie,  que  se  trouvent  réu 
nis,  sur  un  plus  petit  espace,  le  plus  grand  nombre 
de  volcans  insulaires.  Sur  toute  la  surface  terrestre, 
la  zone  dirigée  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest,  entre 
7o°  de  longitude  occidentale  et  128**  de  longitude 
orientale,  entre  47**  de  latitude  australe  et  60*"  de 
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latitude  boréale,  qui  comprend  la  partie  occidentale 
de  l'océan  Pacifique,  est  la  plus  riche  en  volcans. 

Si,  se  plaçant  toujours  à  un  point  de  vue  cosmo-^ 
logique,  on  se  représente  le  golfe  immense  que  Ton 
a  coutume  d'appeler  la  mer  du  Sud  ou  l'océan  Paci- 
fique, borné  au  Nord  par  le  parallèle  du  détroit  de 
Bering,  au  Sud  par  celui  de  la  nouvelle  Zélande  qui 
sépare  le  Chili  de  la  Patagonie,  on  trouve  ce  re- 
marquable résultat,  que  le  bassin  ainsi  formé,  en  y 
joignant  les  côtes  de  l'Asie  et  de  l'Amérique  qui  en 
dessinent  le  contour,  contient  7/8  des  volcans  actifs, 
c'est-à-dire  198  sur  225.  Les  volcans  les  plus  voi- 
sins des  pôles  sont,  d'après  l'état  actuel  des  con- 
naissances géographiques  :  dans  l'hémisphère  boréal, 
le  volcan  Esk,  de  la  petite  île  Jan  Mayen  (latit,  71"  T, 
longit,  9**  51'  Ouest  de  Paris);  dans  l'hémisphère  aus- 
tral, le  mont  Erebus  qui  vomit  des  flammes  rougeâ- 
tres,  visibles  même  en  plein  jour  (latit,  77**  33', 
longit.  164*  38'  Est  de  Paris).  En  1841,  sir  James 
Ross ,  dans  son  grand  voyage  de  découvertes  aux 
régions  australes,  a  trouvé  l'Erebus  haut  de  1 1  633 
pieds,  c'est-à-dire  plus  élevé  de  225  pieds  que  le  pic 
deTénériffe  (4). 

L'abondance  relative  des  volcans  répandus  dans 
les  îles  et  sur  les  côtes  des  continents  a  dû  attirer 
de  bonne  heure  l'attention  des  géognostes.  J'ai  déjà 
mentionné  ailleurs  la  théorie  compliquée  d'un  histo- 
rien contemporain  d'Auguste,  de  Trogue  Pompée, 
d'après  laquelle  le  feu  volcanique  serait  ravivé  par 
l'eau  de  la  mer.  Les  effets  chimiques  et  mécaniques, 
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produits  par  le  voisinage  de  la  mer,  ont  trouvé  des 
défenseurs  jusqu'à  nos  jours,  et  l'ancienne  hypo- 
thèse de  la  filtration  des  eaux  dans  le  foyer  vol- 
canique a  paru  reposer  sur  un  fondement  plus  ferme, 
lorsque  Davy  découvrit  les  bases  métalliques  des 
terres  ;  mais  Davy  lui-même  abandonna  bientôt  cette 
hypothèse,  vers  laquelle  inclinait  Gay-Lussac  malgré 
la  rareté  ou  l'absence  complète  de  l'hydrogène  (5). 
Je  serais  tenté  d'attribuer  plus  de  vraisemblance  aux 
causes  mécaniques  ou  plutôt  dynamiques,  soit  qu'on 
les  cherche  dans  le  soulèvement  des  continents,  et 
dans  les  rides  ou  l'inégale  épaisseur  de  Técorce  ter- 
restre. On  peut  admettre,  en  effet,  que  les  dépres- 
sions produites  dans  le  lit  de  la  mer  lors  du  soulè- 
vement des  continents,  aient  déterminé  sur  les  côtes, 
qui  élèvent  au-dessus  de  la  mer  leurs  pentes  plus 
ou  moins  escarpées,  des  failles  établissant  une  com- 
munication entre  le  dedans  et  le  dehors  du  globe.  A 
l'intérieur  des  continents,  loin  des  dépressions  for- 
mées par  le  bassin  océanique,  les  mêmes  causes  de 
rupture  n'existent  pas.  Les  volcans  suivent  la  direc- 
tion des  rivages,  tantôt  sur  une  seule  ligne,  tantôt  sur 
deux  et  même  trois  lignes  parallèles.  Ces  lignes  sont 
reliées  entre  elles  par  de  petites  chaînes  transversales, 
élevées  sur  des  failles  également  transversales  et  qui 
forment  les  nœuds  de  montagnes.  Souvent,  mais  non 
pas  toujours,  la  chaîne  la  plus  voisine  de  la  mer  est 
la  plus  active,  tandis  que  les  chaînes  plus  intérieures 
paraissent  éteintes  ou  près  de  s'éteindre.  Quelquefois 
on  croit  remarquer  que,  dans  une  même  rangée  de 
IV.  31 
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YolcanSy  la  fréquence  des  éruptioûs  augmente  ou 
diminue,  suivant  une  direction  déterminée.  Mais  le 
réveil  de  l'activité  volcanique  vient,  après  de  longs 
intervalles,  démentir  ces  conjectures. 

Comme,  faute  d'avoir  déterminé  avec  certitude  la 
position  des  volcans  et  les  points  de  la  côte  dont 
ils  sont  le  plus  proches ,  ou  pour  n'avoir  pas  tenu 
assez  compte  de  ces  calculs ,  il  s'est  répandu 
des  notions  fort  inexactes  sur  les  intervalles  qui 
existent  entre  les  bords  de  la  mer  et  les  lieux  où  sp 
manifeste  l'activité  volcanique,  je  donne  ici  ces  dis- 
tances en  milles  géographiques  de  15  au  degré.  Dans 
les  Cordillères  de  Quito,  le  Sangay,  dont  les  érup- 
tions sont  incessantes,  est  le  plus  oriental  de  tous  les 
volcans;  il  n'est  cependant  qu'à  28  milles  de  la  mer. 
Des  moines  fort  instruits,  attachés  aux  missions  des 
Indios  Andaquies  qui  habitent  l'Alto  Putumayo,  m'ont 
assuré  avoir  vu  fumer  une  montagne  conique  d'une 
faible  hauteur,  sur  le  cours  supérieur  du  Rio  delaFra- 
gua,  l'un  des  affluents  du  Caqueta,  à  l'est  de  la  Céja  (6)  ; 
la  distance  de  ce  volcan  aux  côtes  serait  de  40  milles. 
Le  volcan  mexicain  le  Jonillo,  soulevé  en  sep- 
tembre 1759,  est  à  21  milles  du  point  le  plus  rap- 
proché du  rivage  ;  le  Popocatepetl  à  33  milles  ;  un 
volcan  éteint,  situé  sur  la  cordillère  orientale  de  la 
Bolivie,  dans  la  vallée  de  Yucai,  près  de  San  Pedro 
deCacha,  est  à  plus  de  45  milles  (7).  Les  volcans  du 
Siebengebirge,  près  de  Bonn,  et  ceux  de  l'Eifel,  soûl 
séparés  de  la  mer  par  des  distances  de  33  et  de 
38  milles  (8).  Pour  ceux  de  l'Auvergne,  du  Velay  et 
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du  Vivarais(9),  que  l'on  peut  considérer  comme  for- 
mant trois  groupes  séparés,  le  groupe  du  Puy-de- 
Dôme,  y  compris  les  monts  Dore,  celui  du  Canlal, 
celui  du  Puy-et-Mezenc,  les  distances  respectives  sont 
de  37,29  et  21  milles.  Les  volcans  éteints  d'Olot,  situés 
au  sud  des  Pyrénées,  à  l'ouest  de  Gerona,  d'où  sont 
sorties  des  coulées  de  lave  faciles  à  reconnaître  et 
quelquefois  divisées,  sont  à  7  milles  seulement  des 
côtes  de  la  Catalogne.  Au  contraire ,  on  ne  compte 
pas  moins  de  150  à  170  milles  entre  les  volcans  bien 
constatés  des  Rocky-Mountains  qui,  suivant  toute 
apparence,  sont  très-récemment  éteints,  et  le  littoral 
de  l'océan  Pacifique. 

Un  phénomène  très -anomal  dans  la  distribution 
géographique  des  volcans  est  l'existence  au  milieu  de 
la  chaîne  du  Thian-schan  ou  Montagnes-Célestes,  entre 
les  deux  chaînes  parallèles  de  l'Altaï  et  du  Kouen- 
lun,  de  volcans  ayant  donné  des  preuves  historique- 
ment certaines  de  leur  activité,  et  qui  peut-être 
même  brûlent  encore.  Guidé  par  les  ingénieuses  et  sa- 
vantes recherches  d'un  sinologue  éminent,  Stanislas 
Julien,  j'ai  pu  traiter  en  détail,  dans  Y  Asie  centrale  ^  de 
ces  volcans  dont  Abel  Rémusat  et  Klaproth  ont  les  pre- 
miers reconnu  l'existence  (10).  LePe-schan,  ou  Mon- 
tagne-Blanche, qui  a  vomi  des  coulées  de  lave,  et  le 
volcan  encore  enflammé  de  Tourfan,  ou  Hotscheou, 
sont  à  des  distances  presque  égales  des  côtes  de  la 
mer  Glaciale  et  de  celles  de  la  mer  des  Indes ,  à 
370  milles  des  premières  et  380  milles  des  secondes. 
Il  est  vrai  d'ajouter  que  le  Pe-schan,  dont  les  érup- 
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lions  de  lave  sont  énumérées  distinctement  dans  les 
ouvrages  chinois,  depuis  Vannée  89  de  notre  ère 
jusqu'au  commencement  du  vu*  siècle,  n'est  séparé 
du  lac  alpestre  Issikoul ,  sur  la  pente  du  Temourtou- 
tagh,  ou  partie  occidentale  de  Thian-schan,  que  par 
A3  milles,  et  par  52  milles  du  lacBalkasch,  situé  pins 
au  Nord,  et  qui  n'a  pas  moins  de  37  milles  de  lon- 
gueur (il). Le  grand  lac  Dsaisang,  dans  la  Dsounga- 
rie  chinoise,  près  duquel  je  me  trouvai  en  1829,  est 

0 

à  90  milles  des  volcans  du  Thian-schan.  Ainsi  les 
eaux  intérieures  ne  manquent  pas;  mais  elles  sont 
plus  éloignées  que  ne  l'est  la  mer  Caspienne  du 
volcan  encore  actif  de  Demavend,  dans  le  Mazen- 
deran  persique. 

Si  les  masses  d'eau,  soit  océaniques ^  soit  inté- 
rieures, ne  sont  point  nécessaires  à  l'entretien  de 
l'activité  volcanique,  il  est  vraisemblable,  comme  j'in- 
cline à  le  croire ,  que  les  lies  et  les  côtes  sont  plus 
riches  en  volcans  parce  qu'aux  soulèvements  causés 
par  les  forces  élastiques  intérieures  répond  un  affais- 
sement dans  le  lit  des  mers  (i2).  De  là  il  résulte  que 
les  gonflements  et  les  dépressions  sont  limitrophes, 
et  qu'il  se  produit  des  failles  profondes  et  de  vastes 
crevasses,  sur  la  limite  qui  les  sépare.  Rien  n'em- 
pêche donc  d'admettre  que,  dans  la  zone  de  l'Asie 
centrale  qui  s'étend  de  41*  à  48*  de  latitude,  la 
grande  dépression  Aralo-Caspienne  et  le  nombre 
considérable  de  lacs  rangés  en  file  ou  épars  entre 
le  Thian-schan  et  T Altaï -Kourtschoum  ont  pu  don- 
ner naissance  aux  mêmes  phénomènes  que  la  proxi-* 
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mité  des  côtes  de  la  mer.  On  sait  par  tradition  que 
tous  ces  petits  lacs,  que  Ton  a  nommés  lacs  à  cha- 
pelet, ne  formaient  autrefois  qu'un  vaste  bassin. 
On  voit  encore  de  grands  lacs  se  diviser,  par  la  dis- 
proportion des  eaux  qu'elles  reçoivent  et  de  celles 
que  leur  enlève  Tévaporation.  Un  voyageur  qui  a 
longtemps  étudié  la  steppe  des  Khirgises,  le  général 
Genz,  supposait  une  communication  hydraulique 
entre  le  lac  Aral»  TAksakal,  le  Sary-Kupa  et  le  Tscha- 
gli.  On  remarque»  dans  la  direction  du  Sud-Ouest  au 
Nord-Est,  un  grand  sillon  que  Ton  peut  suivre  au  delà 
d'Omsk,  entre  Tlrtysch  et  l'Obi ,  d'abord  à  travers  la 
steppe  des  Barabintsky,  semée  de  lacs  nombreux,  puis 
à  travers  les  plaines  marécageuses  des  Samoyèdes, 
jusque  vers  Beresow  et  les  côtes  de  la  mer  Glaciale. 
A  ce  sillon  se  rattache  peut-être  une  ancienne  tradi- 
tion fort  répandue,  d'après  laquelle  il  aurait  existé  à 
Test  et  au  sudd'Hami  un  grand  lac  amer,  nommé  aussi 
Mer-Desséchée  (Hanhai).  On  rapporte  que  du  milieu 
de  ce  lac  est  sortie,  comme  une  lie  y  une  partie  du 
Gobi,  dont  le  centre  couvert  de  lacs  salés  et  de  ma- 
récages n'est  élevé,  d'après  les  mesures  barométriques 
fort  exactes  du  docteur  de  Bunge,  que  de  2  400  pieds 
au-dessus  du  niveau  de  l'Océan.  Un  fait  géologique 
qui  n'a  pas  assez  excité  l'attention  jusqu'à  ce  jour, 
c'est  que  des  veaux  marins,  tout  pareils  à  ceux  qui 
habitent  en  troupes  la  mer  Caspienne  et  leBaïkal  (1 3), 
se  retrouvent  à  1 00  milles  géographiques,  dans  le  petit 
lac  d'OroUy  rempli  d'eau  douce,  et  qui  n'a  que  quel- 
ques milles  de  circonférence,  tandis  qu'il  n'en  existe 
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pas  dans  la  Léna^  bien  (Jué  là  Hvière  Witim^  Fun 
de  ses  affluents  ^  soit  en  communication  arec  le 
lac  d'Oron  (14).  L'isolement  où  vivent  aujourd'hui 
ces  animaux,  la  distance  qui  les  sépare  de  Tem- 
bouchure  du  Volga,  distance  égale  à  900  milles 
géographiques,  est  un  phénomène  géologique  re- 
marquable, qui  témoigne  d'un  vaste  et  antique 
système  de  communication  entre  les  eaux.  Les  im- 
menses et  nombreuses  dépressions  qu'a  subies  le 
sol  de  l'Asie  centrale  auraient-elles  eu ,  par  excep- 
tion, la  même  influence  sur  le  gonflement  conti- 
nental ,  et  créé  les  mêmes  relations  que  produit,  sur 
les  rivages,  aux  bords  des  failles  de  soulèvement, 
l'adTaissement  du  lit  des  mersT 

Des  Rapports  dignes  de  confiance,  adressés  à 
l'empereur  Kanghi ,  nous  ont  révélé  l'existence  d'un 
volcan  éteint,  situé  à  une  grande  distance  vers  l'Est, 
dans  la  partie  nord-ouest  de  la  Mandchourie^  aux 
environs  de  Mergéii,  probablement  par  48''  50'  de 
latitude  et  1 20°  de  longitude  Est  de  Paris.  Le  mont 
Bo-schah  ou  Oûjoun-Holdongi  (les  neuf  collines), 
situé  au  sud-ouest  et  à  trois  ou  quatre  lieues  de 
Mergen^  a  vomi  des  scories  et  des  laves,  dans  le 
mois  de  janvier  1721.  Les  collines  formées  par  l'a- 
moncellement des  scories  avaient ,  au  dire  des  per- 
sonnages chargés  par  l'empereur  Kanghi  d'explorer 
les  lieux,  un  périmètre  de  six  milles  géographiques. 
Il  est  dit  aussi  dans  le  Rapport  qu'une  coulée  de  lave 
avait  donné  naissance  à  un  lac,  en  arrêtant  le  cours 
de  la  rivière  Oudelin.  D'après  des  Relations  chinoises 
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moins  circonstanciées,  le  Bo-schan  àvâît  etl  une  érup- 
tion de  flammes,  au  vu*  siétfle  dé  notre  ère.  Cette 
montagne  est  environ  à  105  niilles  géogràphi(}iies  de 
la  mer;  c'est  plus  de  trois  fois  la  distance  du  Jorullo 
aux  côtes  les  plus  voisines,  et  à  peu  pies  celle  de 
THimalaya  (15).  Ces  renseignements  géognostiquës 
sur  la  Mandchourié  sont  due  aux  recherches  de 
M.  P.  Wassiljew  (16)  et  à  celles  de  Semenow,  le  sa- 
vant traducteur  du  grand  ouvrage  de  Charles  Rittér, 
qui  a  inséré  un  Mémoire  sur  ce  sujet  dans  le  xvir  vo- 
lume de  la  Collection  publiée  par  la  Société  impé- 
riale de  Géographie. 

A  propos  de  là  distribution  géographique  des  Vol- 
cans, répartis  en  plus  grand  nombre  dans  les  îles  et 
sur  les  côtes,  ou,  ce  qui  révient  au  même,  à  propos  des 
éminences  qui  bordent  le  soulèvement  des  continents, 
on  a  fait  entrer  en  ligne  de  compte  une  inégalité  vrai- 
semblable dans  l'épaisseur  de  la  croûte  terrestre.  Oii 
incliïie,  en  général,  à  croire  que  Id  surface  de  la 
masse  en  fusion  est  plus  rapprochée  de  la  surface 
terrestre  sur  les  points  où  ont  surgi  les  volcans. 
Mais  comme  on  peut  admettre  plusieurs  degrés  de 
consistance  dans  la  matière  qui  tend  à  se  solidifier, 
il  est  difficile  de  se  représenter  assez  clairement  celle 
surface  de  la  masse  en  fusion,  pour  ètr^e  en  droit  de 
considérer  comme  la  cause  principale  de  toutes  les 
éruptions,  des  failles,  des  soulèvements,  des  dépres- 
sions, un  changement  local  de  capacité  dans  l'écorce 
terrestre  déjà  parvenue  à  l'état  solide.  Si  Ton  était 
autorisé  à  déterminer  ce  qu'on  appelle  l'épaisseur  de 
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la  croûte  terrestre,  d'après  les  observations  faites 
sur  les  puits  artésiens  et  d'après  la  température  de 
fusion  du  granité,  en  supposant  que  la  température 
intérieure  du  globe  suit  une  proportion  arithméti- 
que (17),  on  trouverait  que  l'épaisseur  de  l'écorce 
terrestre  est  égale,  à  5  milles  géographiques  et  ^^^ 
c'est-à-dire  à  ^  du  diamètre  polaire  (18).  Mais  les 
effets  de  la  pression  et  de  la  conductibilité,  variable 
suivant  les  roches,  font  supposer  qu'à  mesure  que  la 
profondeur  augmente,  F  accroissement  de  la  chaleur 
devient  moins  rapide. 

Malgré  le  très-petit  nombre  de  points  sur  lesquels 
l'intérieur  du  globe  est  actuellement  en  communi- 
cation active  avec  l'atmosphère ,  il  n'est  pas  sans 
intérêt  de  rechercher  de  quelle  manière  et  dans 
quelle  mesure  les  exhalaisons  gazeuses  agissent  sur 
la  composition  chimique  de  Tair^  et  par  suite  sur  la 
vie  organique  qui  se  développe  à  la  surface  du  sol. 
Avant  tout,  il  faut  tenir  compte  de  ce  fait,  que  les 
gaz  s'échappent  moins  des  cratères  placés  au  sommet 
des  montagnes  que  des  petits  cônes  d'éruptions  et  des 
fumaroles  qui  entourent  un  si  grand  nombre  de  vol- 
cans, et  couvrent  des  espaces  considérables.  Des  con- 
trées entières  en  Islande,  dans  le  Caucase,  sur  le  pla- 
teau de  TÂrménie,  à  Java,  dans  les  lies  Galapagos, 
dans  les  lies  Sandwich,  et  dans  la  Nouvelle-Zélande, 
manifestent  sans  interruption  leur  activité  par  des 
solfatares,  des  sources  de  naphte  et  des  salses.  Les 
régions  volcaniques  réputées  éteintes  peuvent  être 
aussi  considérées  comme  des  sources  de  gaz,  et 
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bien  que  les  champs  de  laves  qui  sont  sortis  des  vol- 
cans continuent  à  émettre,  pendant  des  années  en- 
tières, des  vapeurs  visibles  et  invisibles,  il  est  pro- 
bable que  le  jeu  silencieux  des  forces  souterraines 
qui  composent  et  décomposent  est  plus  productif, 
sous  le  rapport  de  la  quantité,  que  les  éruptions , 
phénomènes  plus  grandioses  et  plus  retentissants  à 
coup  sûr,  mais  plus  rares.  Si  Ton  croit  pouvoir 
négliger  ces  petits  phénomènes  chimiques,  parce  que 
l'addition  de  parties  insignifiantes,  relativement  à 
Timmense  volume  de  l'atmosphère,  continuellement 
agitée  par  des  courants,  ne  saurait  altérer  sensible- 
ment sa  constitution  primitive  (19),  nous  rappellerons 
l'influence  puissante  que,  d'après  les  belles  recher- 
ches de  Percival,  de  Saussure,  de  Boussingault  et  de 
Liebig,  trois  ou  quatre  dix  millièmes  d'acide  carbo- 
nique répandus  dans  l'atmosphère  peuvent  exercer 
sur  l'existence  de  l'organisme  végétal.  On  sait, 
par  les  belles  recherches  de  Bunsen  sur  les  gaz  vol- 
caniques, que  les  émissions  des  fumaroles  varient 
suivant  les  diverses  périodes  de  leur  activité  et  les 
circonstances  locales.  Celles  de  l'Hécla,  par  exemple, 
donnent  0,81  à  0,83  d'azote,  et  les  coulées  de  lave 
de  cette  montagne  en  dégagent  0,78,  avec  une  faible 
trace  d'acide  carbonique  (0,01  à  0,02).  D'autres  fu- 
maroles, également  situées  en  Islande ,  près  de  Kri- 
souvik,  donnent  de  0,86  à  0,87  d'acide  carbonique, 
avec  0,01  à  peine  d'azote  (20).  D'après  l'important 
travail  de  Charles  Sainte-Claire  Deville  et  de  Borne- 
mann,  sur  les  émanations  gazeuses  dans  l'Italie  mé- 
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ridionale  et  en  Sicile,  les  exhalaisons  d^xine  faille 
profondément  creusée  dans  le  cratère  de  Vulcauo 
contienueîit  uûé  grande  quantité  d'azote  (0,98),  mais 
il  s'y  trouve  aussi  des  vapeurs  sulfureuses,  avec 
un  mélange  de  74J  d'azote  et  18^5  d'oxygène. 
Ce  mélange  ne  diffère  pas  beaucoup  du  mélange 
atmosphérique.  Le  gaz  qui  ^'échappe  de  la  source 
Âcqua-Santa^  près  de  Catane(21),  est  au  contraire 
de  l'azote  pur,  en  tout  semblable  au  gaz  qu'exha- 
laient les  volcancitos  de  Turbaco,  lors  de  mon 
voyage  en  Amérique  (22). 

Toute  la  quantité  d'azote  que  l'activité  volcanique 
rejette  daos  l'atmosphère  esl-élle  introduite  dans  les 
volcans  par  les  pluies  météoriques,  ou  existe-t-il  des 
sources  d'azote  cachées  sous  les  profondeurs  de  la 
Terre?  Il  est  bon  de  rappeler  à  ce  sujet  que,  d'après 
jûes  propres  expériences,  l'air  contenu  dans  l'eau 
de  pluie  renferme,  non  pas,  comme  l'air  que  nous 
respirons,  0,79  d'azote  ^  mais  seulement  0,69. 
L'azote  est  une  source  féconde  de  production  pour 
le  sel  ammoniac,  par  le  moyen  des  décharges  élec- 
triques, presque  journalières  dans  les  régions  tropi- 
cales (23).  L'influence  de  l'azote  sur  la  végétation  est 
semblable  à  celle  du  substratum  de  l'acide  carbo- 
nique contenu  dans  l'atmosphère. 

Boussingault,  en  analysant  les  gaz  des  volcans 
voisins  de  l'équateur,  duTolima,  du  Puracé,  des  vol- 
cans de  Pasto,  de  Tuquerès  et  de  Gumbal,  a  trouvé 
de  l'acide  carbonique  et  du  gaz  hydrogène  sulfuré, 
avec  une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau^  mais  il 
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n^a  point  trouté  d'acide  muriatiquei  non  plus  que  de 
Tazoté,  ou  de  Thydrogène  eu  liberté  (24)*  L'in- 
fluence c[ue  l'intérieur  du  globe  exerce  encore  ac- 
tuellement sur  la  composition  chimique  de  Tatmo- 
sphère,  par  des  substances  qu'il  lui  a  d'ailleurs 
empruntées  pour  les  lui  rendre  sous  une  autre  forme, 
n'est  certainement  qu'une  partie  insignifiante  des 
révolutions  chimiques  qUe  doit  avoir  subies  l'atmo- 
sphère, dans  les  temps  primitifs,  par  suite  du  sou- 
lèvement de  grandes  masses  rocheuses  au-dessus 
des  failles  terrestres.  En  cofnparant  la  profondeur 
des  houillères  avec  la  couche  de  charbon  que  les 
forêts  leâ  plus  épaisses  de  la  zone  tempérée  ajoute- 
raient au  sol  en  cent  ans,  et  qui^  d'après  le  calcul 
de  Chevandier,  ne  dépasse  pas  sept  lignes,  on  est 
disposé  à  beaucoup  mieux  accueillir  cette  con- 
jecture, vraisemblable  en  elle-même,  que  l'enve- 
loppe gazeuse  de  Ift  Terre  dut  contenir  jadis  une 
très-grande  quantité  d'acide  carbonique  (25). 

Dans  l'enfance  de  lagéognosie,  avant  les  ingé- 
nieuses hypothèses  de  Dolomieu,  on  ne  plaçait  pas 
la  source  de  l'activité  volcanique  dans  les  plus  an- 
ciennes formations,  que  l'on  croyait  être  le  granité  et 
le  gneiss.  Longtemps  on  pensa,  d'après  quelques  fai- 
bles analogies  d'inflammabilité,  que  la  source  des 
éruptions  volcaniques  et  des  émanations  gazeuses  qui 
en  sont  la  conséquence  durant  plusieurs  siècles  doit 
être  cherchée  dans  les  couches  sédimentaires  de  for- 
mation plus  récente,  qui  contiennent  des  matières 
combustibles  et  appartiennent  au  groupe  silurien 
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supérieur.  Une  connaissance  plus  générale  de  la 
surface  terrestre,  des  recherches  mieux  conduites 
et  plus  approfondies,  surtout  les  services  qu'ont 
rendus  à  la  géologie  les  découvertes  de  la  chimie 
moderne ,  ont  jeté  un  nouveau  jour  sur  ces  ques- 
tions. On  sait  aujourd'hui  que  les  trois  grands 
groupes  de  roches  volcaniques  ou  éruptives,  le  tra- 
chyte,  le  phonolithe  et  le  basalte,  quoique  diffé- 
rents d'âge  et  le  plus  souvent  fort  séparés  l'un  de 
l'autre ,  en  tant  que  grandes  masses,  se  sont  tous 
fait  jour  à  la  surface  de  la  Terre  après  les  formations 
plutoniques ,  telles  que  le  granité ,  le  diorite  et  le 
porphyre  quartzifèlre ,  et  après  toutes  les  formations 
siluriennes,  secondaires ,  tertiaires  et  quartiaires  ou 
pléistocènes;  on  sait  même  qu'elles  traversent  souvent 
les  lits  désagrégés  de  conglomérats  diluviens  et  de  brè- 
ches osseuses.  Tous  ces  modes  de  percements  divers  se 
trouvent  réunis  en  Auvergne,  dans  un  espace  circon- 
scrit, ainsi  que  Ta  remarqué  Rozet  (26);  car  bien 
que  les  grandes  masses  trachy tiques  du  Cantal ,  du 
Mont-Dore  et  du  Puy-de-Dôme  traversent  le  granité 
lui-même,  et  renferment  çà  et  là,  par  exemple  entre 
Vie  et  Aurillac  et  sur  le  Giolhde'Mamon  j  de  grands 
fragments  de  gneiss  et  de  calcaire  (27),  on  voit  pour- 
tant aussi  le  trachy  te  et  le  basalte  pousser  des  filous 
à  travers  le  gneiss  et  les  roches  carbonifères  de  cou- 
ches tertiaires  et  diluviennes.  Le  basalte  et  le  pho- 
nolithe, étroitement  unis  entre  eux,  comme  le 
prouvent  les  Mittel-Gebirge  de  la  Bohème  et  les 
montagnes  de  l'Auvergne,  sont  de  formation  plus  ré- 
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cente  que  les  trachytes,  qui  souvent  sont  percés 
par  des  filons  de  basalte  (28).  Mais  à  son  tour  le 
phonolithe  est  plus  ancien  que  le  basalte  ^  dans 
lequel  il  est  vraisemblable  qu'il  ne  pousse  jamais  de 
filons,  tandis  qu'au  contraire  des  filons  de  basalte 
percent  souvent  le  porphyre  schisteux  ou  phonolithe. 
Sur  les  Andes  de  Quito,  je  n'ai  guère  trouvé  la  for- 
mation basaltique  loin  des  trachytes  qui  dominent 
dans  ces  montagnes  que  sur  le  Rio-Pisque  et  dans 
la  vallée  de  Guaillabamba  (29). 

Comme,  sur  le  plateau  volcanique  de  Quito,  toxit 
est  recouvert  de  trachyte,  de  conglomérats  trachy- 
tiques  et  de  tufs ,  je  m'appliquai  avec  ardeur  à  dé- 
couvrir un  point  où  l'on  pût  reconnaître  au-dessus 
de  quelle  roche  plus  ancienne  sont  placées  les  puis- 
santes montagnes  en  forme  de  cônes  et  de  cloches, 
ou,  pour  parler  plus  clairement,  quelles  roches 
elles  ont  brisées.  Je  pus  satisfaire  ce  désir,  au 
mois  de  juin  1802,  lorsque,  en  partant  de  Riobamba 
Nuevo,  élevé  de  8  898  pieds  au-dessus  de  l'océan 
Pacifique,  je  tentai  de  gravir  le  Tunguragua,  du 
côté  de  la  Cuchilla-de-^Guandisava.  J'étais  sorti  du 
charmant  village  de  Penipe,  par  le  pont  de  cordes 
vacillant  (puenle  de  maroma)  du  Rio-Puela,  et  je  me 
dirigeais  vers  la  Hacienda-de-Guamce^  située  solitaire- 
ment à  7440  pieds  de  hauteur,  en  face  de  la  jonction 
de  Rio-Blanco  et  de  Rio-Chambo,  près  de  l'endroit  où 
s'élève, du  côté  du  Sud-Est,  une  magnifique  colonnade 
de  trachyte  noir  semblable  à  du  pechstein.  De  loin , 
on  croit  voir  les  carrières  basaltiques  d'Unkel.  Sur  le 
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Chimborazo,  un  peu  au-dessus  du  bassin  de  lana- 
Cocba,  je  vis  des  colonnes  de  trachyte  groupées  de 
la  même  manière ,  bien  que  plus  hautes  et  moins 
régulières.  Au  sud -est  de  Penipe,  la  plupart 
des  colonaes  oi^t  cinq  faces;  leur  diamètre  n'est 
que  de  14  pouces;  souvent  elles  sont  courbées 
et  divergentes.  Au  pied  des  trachytes  noirs  de 
Penipe,  près  de  l'embouchure  du  Rio-Blanco,  se 
présente  un  phénomèue  très -inattendu  àjans  cette 
partie  des  Cordillères  :  c'est  du  schiste  micacé  d'un 
blanc  verdâtre,  contenant  des  grenats ,  et  plus 
loin,  au  delà  de  la  petite  rivière  marécageuse  de 
Basc^guan,  près  du  Rio-Puela  et  de  la  Hacienda- 
de-Guansce,  du  granité  à  grain  moyen  ^  avec  du 
feldspath  d'un  rouge  clair,  un  peu  de  mica  d'un 
vert  noirâtre  et  beaucoup  de  quartz  d'un  blanc 
gris,  plongeant  vraisemblablement  sous  le  schiste 
micacé.  11  n'y  a  point  de  hornblende,  non  plus 
que  de  syénite.  Les  trachytes  de  Tunguragua,  sem- 
blables à  ceux  du  Chimborazo  par  leur  constitution 
minéralogique,  ont  percé  aussi  le  granité  et  le  schiste 
micacé.  Plus  loin,  vers  le  Sud,  un  peu  à  l'est  du 
chemin  qui  conduit  de  Riobamba-Nuevo  à  Guamoto 
et  à  Ticsan,  et  vers  l'endroit  où  la  Cordillère  se 
détourne  de  la  côte,  apparaissent  partout  au  pied  de 
TAltar  de  los  Collanes,  du  Cuvillan  et  du  Paramo  del 
Hatillo,  les  roches  autrefois  réputées  primitives, 
c'est-à-dire  le  schiste  micacé  et  le  gneiss.  Avant 
l'arrivée  des  Espagnols,  et  même  avant  que  la  domi- 
nation des  Incas  s'étendit  aussi  loin  vers  le  Nord^ 
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les  naturels  avaient  exploité,  dit-on,  dans  le  voisinage 
des  volcans,  quelques  dépôts  métallifères.  Ou  observe, 
un  peu  au  sud  de  San-Luis,  de  nombreux  filons  de 
quartz  qui  traversent  un  schiste  argileux  verdâtre. 
Près  de  Guamote,  à  Ventrée  de  la  plaine  herbeuse  de 
Tiocaxa,  nous  trouvâmes  de  grandes  masses  de  ge^- 
stellstein  ou  quartzite  très-pauvre  en  mica,  dont  la 
structure  montre  des  lignes  parallèles  bien  détermi^ 
nées,  et  qui  inclinent  régulièrement  de  70**  vers  le 
Nord.  Plus  loin,  du  côté  du  Sud,  tout  près  de  Ticsan, 
et  à  peu  de  distance  d' Alausi,  le  Cerro  Cuello  de  Ticsan 
présente  des  masses  considérables  de  soufre  encaissées 
dans  un  lit  de  quartz,  lequel  est  subordonné  à  des  cou- 
ches adjacentes  de  schiste  micacé.  A  première  vue, 
cette  expansion  de  quartz  dans  le  voisinage  de  volcans 
trachytiques  a  quelque  chose  qui  dépayse.  Mais  les 
excellents  travaux  dont  le  Sangay  a  été  l'objet  de  la 
part  d'un  géologue  français,  M.  Sébastien  Wisse, 
ont  confirmé,  47  ans  plus  tard,  les  observations  que 
j'avais  faites,  au  pied  du  Tunguragua,  sur  la  superpo- 
sition ou  plutôt  sur  l'éruption  du  trachyte  à  travers  le 
schiste  micacé  et  le  granité,  phénomène  aussi  rare 
dans  les  Cordillères  qu'il  est  commun  en  Auvergne, 
Le  Sangay,  plus  haut  de  1  260  pieds  que  le  Mont- 
Blanc,  et  complètement  dépourvu  de  coulées  de 
lave,  caractère  commun  au  Stromboli,  suivant 
Charles  Deville,  mais  qui  rejette  sans  interruption, 
du  moins  depuis  1728,  des  pierres  noires,  sou- 
vent enflammées,  forme,  au  milieu  des  couches 
de  granité  et  ^e  gneiss ,  ui»e  île  ^rachyticjue,  ayanj 
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au  plus  deux  milles  géographiques  de  diamètre  (30). 
Les  gisements  de  TEifel  présentent,  ainsi  que  je  Faî 
remarqué  déjà,  des  relations  tout  opposées,  tant  sous 
le  rapport  des  cratères  d'explosion  ou  entonnoirs  de 
mines,  plongeant  dans  le  schiste  dévonien,  que  sous 
celui  des  échafaudages  d'où  s'échappent  les  laves, 
comme  on  le  voit  sur  la  longue  croupe  du  Moselberg 
et  du  Gerolstein.  La  surface  ne  laisse  point  deviner 
ce  que  recèle  l'intérieur.  L'absence  de  trachyte 
dans  des  volcans  si  actifs,  il  y  a  des  milliers  d'années, 
est  un  phénomène  plus  surprenant  encore.  Les  sco- 
ries du  Mosenberg,  qui  contiennent  de  l'augite,  et 
accompagnent  en  plusieurs  endroits  les  coulées  de 
lave  basaltique,  renferment  de  petits  quartiers  de 
schiste  calcinés,  mais  non  point  des  fragments  de  tra- 
chyte. Les  trachytes  manquent  aux  alentours.  Cette 
roche  ne  se  montre  dans  l'Eifel  qu'isolément,  loin 
des  cratères  d'explosion  et  des  volcans  à  coulées  de 
lave  (31),  comme  par  exemple,  à  Sellberg,  près  de 
Quiddelbach,  et  dans  la  chatne  de  Reimerath.  La 
variété  des  formations  que  percent  les  volcans,  pour 
venir  exercer  leur  action  puissante  à  la  surface  de 
Técorce  terrestre,  n'importe  pas  moins  à  la  géo- 
gnosie  que  les  substances  mêmes  qu'ils  rejettent. 

Les  conGgurations  relatives  des  échafaudages  à 
travers  lesquels  l'activité  volcanique  se  manifeste  ou 
s'efforce  de  se  manifester  ont  été  aussi,  dans  ces  der- 
niers temps,  approfondies  et  représentées  beaucoup 
plus  exactement  que  dans  le  siècle  qui  a  précédé.  A 
cette  époque,  la  morphologie  des  volcans  se  bornais 
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aux  montagnes  en  forme  de  cône  ou  de  cloche  ;  elle 
comprend  aujourd'hui  toutes  les  variétés,  souvent 
très-compliquées,  qui  peuvent  s'offrir  sous  les  zones  les 
plus  lointaines.  On  connaît  d'une  manière  très-satis- 
faisante la  structure,  Thypsométrie  et  le  groupement 
d'un  grand  nombre  de  volcans,  tout  ce  qu'un  péné^ 
Irant  géologue,  Charles-Frédéric  Naumann ,  appelle 
la  g éolec tonique  (32),  tandis  que  Ton  est  resté  dans 
ime  complète  ignorance  des  détails  relatifs  à  la  com- 
position des  roches  et  à  l'association  des  espèces  mi- 
nérales qui  caractérisent  les  trachytes,  et  deviennent 
recouuaissables  lorsqu'ils  sont  séparés  de  la  masse 
principale.  Cependant  ces  deux  branches  de  connais- 
sances, celle  qui  s'applique  à  la  configuration  des 
charpentes  rocheuses,  et  celle  qui  a  pour  objet  leur 
composition  minéralogique ,  en  d'autres  termes  la 
morphologie  et  l'oryctognosiedes  volcans,  sont  éga- 
lement nécessaires  pour  embrasser  l'ensemble  de 
l'activité  volcanique.  Peut-être  même  la  dernière, 
fondée  sur  la  cristallisation  et  l'analyse  chimique, 
doit-elle  être  considérée  comme  la  plus  importante, 
en  raison  de  ses  rapports  avec  les  roches  pluto- 
niques,  à  savoir  le  porphyre  quartz! f ère,  le  grùnstein 
.et  la  serpentine.  Ce  que  nous  croyons  connaître  du 
^volcanisme  de  la  Terre  est  nécessairement  borné  à  la 
configuration  des  volcans  (33). 

Si ,  comme  je  l'espère ,  les  idées  que  j'exprime  ici 

sur  la  classification  des  roches  volcaniques,  ou,  pour 

parler  d'une  manière  plus  précise,  sur  la  division  des 

trachytes  d'après  leur  composition,  éveillent  quelque 

IV.  32 
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intérêt,  le  mérite  en  appartient  tout  entier  à  mon 
vieil  ami  Gustave  Rose.  Les  observations  qu'il  a  faites 
dans  de  vastes  contrées  et,  pour  ainsi  parler,  au  sein 
de  la  libre  nature,  ainsi  que  Theureuse  alliance  de 
connaissances  chimiques,  cristallographiques,  mîné- 
ralogiques,  géologiques,  le  destinaient  à  répandre 
des  vues  nouvelles  sur  l'ensemble  des  minéraux  dont 
Tassociation,  souvent  reproduite,  quoique   diverse- 
ment combinée,  est  le  résultat  de  l'activité  volca- 
nique. En  particulier  depuis  Tannée  1 834  ,  il  a  plu- 
sieurs fois  analysé,  le  plus  souvent  à  ma  prière  et 
par  dévouement  pour  moi,  les  fragments  que  j'ai 
recueillis  sur  les  volcans  de  la  Nouvelle-Grenade, 
de  Los  Pastos,  de  Quito,  du  plateau  mexicain,  et 
les  a  comparés  avec   des  échantillons  d'autres  con- 
trées,   conservés  dans  le   riche  cabinet  minéralo- 
gique  de  Berlin.  A  cette  époque  (1810-1811),  où 
mes  collections  n'étaient   pas  encore   séparées  de 
celles  de  mon  compagnon,  Aimé  Bonpland,    Léo- 
pold  de  Buch,  qui  se  trouvait  à  Paris,  entre  son  retour 
de   la   Nor\\'ége,    et  son  départ    pour    Ténériffe, 
avait  étudié  ces  fragments  au  microscope  avec  une 
attention  soutenue.  Déjà  même  auparavant,  durant 
le  séjour  qu'il  avait  fait  à  Rome  avec  Gay-Lussac, 
en  1805,  et  plus  tard,  en  France,   il  avait   pris 
connaissance  de  ce  que,  placé  en  face  même  des 
volcans  (juillet  1802),  j'avais  écrit  dans  mon  Journal, 
sur  quelques-unes  de   ces  montagnes,  et    en  gé- 
néral sur   Taffinité  entre  les  volcans    et    certains 
porphjres  dépourvus  de  quartz  (34).  Je  conserve, 
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comme  un  précieux  souvenir,  quelques  feuilles  cbar* 
gées  de  notes  touchant  les  produits  volcaniques  des 
hautes  plaines  de  Quito  et  de  Mexico,  que  ce  grand 
géognos,te  a  bien  voulu  me  donner,  il  y  a  près  de  50 
ans.  J'ai  eu  ailleurs  l'occasion  de  développer  cette 
pensée,  que  les  voyageurs  ne  peuvent  que  transporter 
d'une  contrée  à  une  au(re  la  science  incomplète  de 
leur  temps  (3^)  «H  manque  à  leurs  observations  des 
idées  générales  d'après  lesquelles  ils  puissent  se 
guider,  c'est-à-dire  la  connaissance  de  caractères 
distinciifs  que  pe^ut  amener  le  progrès  de  la  sciepce  ; 
les  collection^  prd<(Hmées  géographiquement  cpa-* 
servent  seules  une  yaleur  durable. 

Restreindre,  comme  on  l'a  fait  plusieurs  fois,  la 
dénomination  de  trachyte  aux  roches  volcaniques 
contenant  du  feldspath,  particulièrement  le  feld-? 
spath  vitreux  de  Werner,  la  sanidine  de  Bose  et 
d'Abich,  en  souvenir  des  roches  de  l'Auvergne  et  du 
Siebengebirge  de  Bonn,  auxquelles  ce  nom  fut  appli-* 
que  pour  la  première  fois,  c'est  rompre  sans  utilité 
l'enchaînement  des  roches  volcaniques,  et  sacrifier 
les  vues  élevées  auxqij^lles  cet  enehpîu^ment  con- 
duit. Cette  acception  trop  restreiii^  du  mot  trachyte 
autoriserait  jà  dire  que  l'Etna,  riphe  en  labrador^  ne 
possède  point  de  trachyte;  au  besoin,  mes  collections 
établiraient  qi|e  cel(e  roche  n'e&ist^  presque  dans 
aucun  des  iûnombr£)bles  volcan^  irépandus  sur  les  Cor- 
dillères, et  que  leur  mflsse  est  composée  d'.all)ite.  Or, 
comme  à  cette  époque  {\  835),  tout  pi igoclase était  pris 
pour  de  l'albile;  il  résulterait  de  là  que  toutes  les  roches 
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volcaniques  devraient  être  confondues  sous  le  nom  gé- 
néral d'andésite,  par  lequel  on  désigne  l'albite  mêlée 
d'un  peu  de  hornblende  (36) .  Ainsi  que  je  l'avais  fait 
moi -môme,  sous  l'impression  que  m'avaient  pro- 
duite, dans  mes  voyages,  les  caractères  communs 
à  tous  les  volcans,  en  dépit  des  différences  que 
peut  présenter  leur  composition  minéralogique ,  Gus- 
tave Rose 9  se  plaçant  à  un  point  de  vue  général,  a 
considéré,  dans  sa  classification  des  trachytes,  l'or- 
(hoclase,  la  sanidine,  Tanorthile  de  la  Somma,  l'al- 
bite, le  labrador  et  l'oligoclase  comme  la  partie 
feldspathique  des  roches  volcaniques.  Cela  était  con- 
forme d'ailleurs  à  la  théorie  qu'il  avait  exposée  dans 
son  beau  Mémoire  sur  le  groupe  des  feldspaths  (37). 
Les  dénominations,  qui  ont  la  prétention  d'être  des 
définitions  introduisent  beaucoup  d'obscurité  dans 
l'étude  des  roches,  aussi  bien  que  dans  la  chimie.  Tai 
moi-même  été  disposé  pendant  un  temps  à  employer 
les  expressions  trachyte-orthoclase,  ou  trachyte-la- 
brador,  ou  trachyte-oligoclase,  et  par  suite  à  com- 
prendre le  feldspath  vitreux  ou  sanidine  dans  le  genre 
orlhoclase  ou  feldspath  commun,  en  raison  de  sa 
composition  chimique.  Ces  noms,  il  est  vrai,  étaient 
simples  et  sonores,  mais  leur  simplicité  même  deve- 
nait une  cause  d'erreui*;  car  si  la  dénomination  tra- 
chyte-labrador  a  l'avantage  de  nous  représenter  en 
même  temps  l'Etna  et  le Stromboli ,  celle  de  trachyte- 
oligoclase  ,  dans  sa  double  et  importante  liaison  avec 
l'augite  et  la  hornblende,  a  l'inconvénient  d'établir 
une  fausse  connexité  entre  les  vastes  formations ,  du 
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Chimborazo  et  du  volcan  de  Toluca.  C'est  ragsociation 
:  d'un  élément  feldspathique  avec  un  ou  deux  autres 

4 

qui,  dans  ce  cas,  comme  dans  certains  remplissages 
de  filons,  détermine  le  caractère  distinctif  des  roches. 

Je  joins  ici  une  Classification  des  tràcbytes,  telle 
que  Ta  établie  Gustave  Rose,  depuis  l'hiver  de  1852, 
d'après  les  cristaux  que  ces  roches  renferment,  et  qui 
sont  reconnaissables  quand  on  les  en  sépare.  Les 
conclusions  essentielles  de  ce  travail,  dans  lequel 
Toligoclase  n'est  jamais  confondu  avec  l'albite ,  sont 
antérieures  de  dix  années.  A  cette  époque  Gustave 
Rose  avait  découvert,  dans  ses  études  géognostiques 
sur  les  Riesengebirge,  que  Toligoclase  est  une  partie 
essentielle  du  granité,  et  avait  été  amené  à  chercher 
si  cette  substance  ne  joue  pas  le  même  rôle  dans  d'au- 
tres roches  (38).  Le  travail  de  Gustave  Rose  amena 
cette  importante  découverte,  que  l'albite  n'est  jamais 
partie  constituante  d'une  roche  quelconque  (39)* 

Première  division.  —  «La  masse  principale  ne  con- 
tient que  des  cristaux  de  feldspath  vitreux,  disposés 
en  table  et  de  grande  dimension.  La  hornblende  et  le 
mica,  ou  en  sont  tout  à  fait  absents,  ou  n'y  entrent 
qu'en  très-petite  quantité,  et  comme  des  parties  pure- 
ment accessoires.  A  cette  division  appartiennent  :  le 
trachyte  des  champs  Phlégréens,  dont  est  formé  le 
Monte  Olibano,  près  de  Pozzuoli  ;  le  trachyte  d'Ischia 
et  de  la  Tolfa,  et  une  partie  du  Mont-Dore,  connue  sous 
le  nom  de  grande  Cascade.  L'augite  se  montre  quel- 
quefois dans  les  trachytes  du  Mont-Dore,  sous  la  forme 
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de  petits  crisiaux,  mais  cela  eèt  très-rare  (40) .  Dansles 
champs  Phlégi^ns^  ou  ne  la  rencontre  jamais  avec  la 
hornbtende^  non  plds  que  là  leuctte^  dont  Hoffmann  et 
moi  avons  rè(^eilli  cpielqtïes  fragments,  Hoffmann  au^ 
dessus  du  Lago-Avemo^  près  de  la  route  de  Cumes,  moi, 
sur  là  pente  du  Monte^NuovOy  péiidant  l'âutotone  de 
1S22  (41-).  Des  fr^meiits  désagrégés  de  lêucitophyre 
se  trouvent  en  plus  grande  abondance  dans  Tlle  Procida 
et  dans  le  Scofflio-di-S^^lffartino,  qui  en  est  voisin.  » 

Deuxième  diiision.  ^—  «La  masse  prinGipale  con- 
tient quelques  crfêtaiix  de  feldspath  vitreux,  et  une 
quantité  de  petits  cristaux  d'oligoclase,  blancs  comme 
la  neige.  Ces  cristaux  d'oligoclase  sont  régulièrement 
entremêlés  avec  le  feldspath  vitreux ,  et  forment  ime 
caverne  autour  du  feldspath,  comme  cela  se  présente 
si  souvent  dans  le  granitîte  de  G.  Rose ,> espèce  de  gra- 
nité mêlé  de  feldspath  rouge,  et  surtout  riche  en  oli- 
goclase  et  en  mica  inagnésien,  mais  sans  aucune  trace 
de  mica  potassique  Uanc,  qui  forme  la  masse  princi- 
pale du  tliesengebirge  et  des  montagnes  de  Tlser. 
Quelquefois  la  hornblende  et  le  mica  s'y  trouvent 
joints  en  petite  quantité  ;  quelques  variétés  contien* 
nent  même  dé  Taugite.  Cette  division  comprend  :  les 
trafchytes  du  Drâchenfels  et  de  la  Perlenhardt  dans  les 
Sie'bëtigeWi^ge  dé  Bonn  (42)  ;  plusieurs  variétés  du 
Moii t-Dore  et  du  Cantal ,  ainsi  que  destrachy tes  de  VAsie 

#  - 

Mineure,  dont  la  connaissance  est  due  à  l'activité  du 
voyageur  P.  de  ïchihatchef;  ceux  d'Âfioun  Karidiis- 
sar,  renommé  pour  là  culture  du  pavot;  dé  Mehamr 
med-Ejo«,  en  Phrygie;  de  Kajadscyhk  et  de  Donanlar, 
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en  Mysie.  Dans  ces  trachytes,  le  feldspath  vitreux 
est  mêlé  de  beauconp  d^oKgoclase ,  d'un  peu  de 
hornblende  et  de  mica  brun.  » 

Troisième  division.  —  «La  masse  principale  de  ces 
trachytes  dioritiques  contient  beaucoup  de  petits  cris- 
taux d'oligoclase ,  avec  de  la  hornblende  et  du  mica 
magnésien  brun.  Dans  cette  division  rentrelit  les 
trachytes  d'Egiue  (43);  delà  vallée  de  Kozlenik,  près 
de  Schemnitz  (44);  de  Nagyag,  en  Transylvanie  ;  de 
Montabaur^  dans  le  duché  de  Nassau;  du  Stenzelberg 
et  du  Wolkenburg  dans  le  Siebengebirge  de  Bonn, 
du  Puy  de  Chautnont,  près  de  Clermont  en  Auvergne, 
et  du  Liorant  dans  le  Cantal.  Il  y  faut  joindre  encore 
le  Kasbegk  dans  le  Caucase,  les  volcans  mexicains  de 
Toluca  et  d'Orizaba  (45),  le  volcan  de  Pùracé  et  les 
magnifiques  colonnes  de  Pisoje,  près  de  Popajan,  bien 
que  la  nature  trachytique  dé  ces  colonnes  puisse  être 
sérieusement  mise  en  doute  (46).  Les  domites  det.de 
Buch  appartiennent  aussi  à  cette  division.  Dans  le  tra- 
chyte  blanc  à  grains  fins,  qui  formèla  masse  du  Puy-de- 
Dôme,  sont  empâilés  des  cristaux  vitreux,  que  l'on  a 
toujours  considérés  comme  du  feldspath,  mais  qui 
portent  toujours  des  stries  sur  les  faces  du  clivage  le 
plus  facile,  et  qui  sont  en  réalité  de  l'oligoclase;  au- 
près  il  existe  de  la  hornblende  et  im  peu  de  mica. 
D'après  les  roches  volcaniques  dont  la  collection 
royale  de  Berlin  est  redevable  à  M.  Mœllhausen , 
attaché  en  qualité  de  dessinateur  et  de  topographe  à 
YExploring  Expédition  du  lieutenant  Whipple,  il  faut 
aussi  rapporter  à  la  troisième  division,  c'est-à-dire 
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aux  trachytes  dioriliques  de  Toluca,  les  trachytes  du 
Mout-Taylor,  entre  Saata-Fé  del  Nuevo-Mexico  et 
A.lbuquerque ,  ainsi  que  ceux  de  Cieneguilla,  sur  la 
pente  occidentale  des  Montagnes-Rocheuses,  à  l'en- 
droit 0Ù9  diaprés  les  belles  observations  de  Jules 
Marcou,  des  coulées  de  lave  noire  recouvrent  la  for- 
mation jurassique.  x>  Les  mêmes  mélanges  d'oligo- 
clase  et  de  hornblende,  que  j'ai  vus  sur  le  plateau 
des  Aztèques,  dans  la  contrée  proprement  appelée 
Anahuac,  mais  non  dans  les  Cordillères  de  F  Amérique 
méridionale,  se  retrouvent  à  Touest  et  à  une  grande 
distance  des  Montagnes-Rocheuses  et  de  Zuni,  près 
de  la  rivière  Mohave,  Tun  des  affluents  du  Rio-Golo^ 
rado  (47).  Parmi  les  échantillons  des  trachytes  de 
Java  que  je  dois  à  l'amitié  du  docteur  Junghuhn , 
nous  avons  reconnu  les  caractères  de  la  troisième 
division  dans  trois  régions  volcaniques  :  celles  du 
Burung-Agung,  de  Tjinas  et  du  Gunung-Parang , 
dans  le  district  de  Batugangi. 

Quatrième  division.  —  w  La  masse  principale  con- 
tient de  Taugite  et  de  Toligoclase.  A  cette  classe  ap- 
partiennent :  en  Afrique,  le  pic  de  Ténériffe  (48);  au 
Mexique,  le  Popocatepetl  etleColima(49);  dansl' Amé- 
rique du  Sud,  le  volcan  de  Tolima,  avec  le  Paramo  de 
Ruiz;  le  volcan  de  Puracé,  près  de  Popayan;  ceux 
de  Pasto  et  de  Cumbal,  à  en  juger  diaprés  les  frag- 
ments recueillis  par  Boussingault  ;  le  Rucu-Pichincha, 
TAntisana,  le  Gotopaxi,  le  Chimborazo  (50),  le  Tun- 
guragua,  ainsi  que  les  rochers  de  trachyte  que  recou- 
vrent les  ruines  de  Tancien  Riobamba.  Sur  le  Tun- 
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guragua,  on  trouve,  à  côté  d'augitçs,  des  cristaux 
d'oiu'aUte  d^un  vert  noir,  longs  d'une  demi-ligne  à 
cinq  lignes,  avec  une  forme  augitique  parfaite  et  les 
plans  de  clivage  de  la  hornblende  (51).  »  J'ai  rap- 
porté du  Tunguragua  un  de  ces  fragments  avec  des 
cristaux  d'ouralite  distincts ,  que  j'ai  pris  à  la  hauteur 
de  12  480  pieds.  G.  Rose  a  reconnu  une  différence 
frappante  entre  ce  fragment  et  les  sept  fragmente  de 
trachyte  qui  font  partie  de  ma  collection;  il  estime 
que  cet  échantillon  rappelle  la  formation  du  schiste 
vert  ou  porphyre  augitique  schisteux,  que  nous  avons 
vu  si  répandu  sur  le  versant  asiatique  de  l'Oural. 

Cinquième  division.  —  a  Mélange  de  labrador  (52) 
et  d'augite  (53);  trachyte  doléritique.  L'Etoa,  le 
Stromboli ,  et,  d'après  les  excellents  travaux  do 
Charles  Sainte-Claire  Deville  sur  les  trachytes  des 
Antilles,  la  soufrière  de  la  Guadeloupe,  rentrent  dans 
cette  catégorie,  ainsi  que  les  trois  cirques  qui ,  daus 
l'île  Bourbon,  entourent  le  pic  de  Salazu.  » 

Sixième  division.  —  «Masseprincipale grise, con- 
tenant des  cristaux  de  leucite  et  d'augite,  avec  très- 
peu  d'olivine.  Le  Vésuve  et  la  Somma ,  les  volcans 
éteints  du  Vultur  et  de  Rocca-Monfina,  les  montagnes 
d'Âlbano  et  de  Borghetto  en  sont  des  exemples.  Dans 
la  masse  plus  ancienne  qui  forme  les  murs  et  le  sol 
de  Pompéi,  les  cristaux  de  leucite  sont  plus  gros  et 
plus  abondants  que  l'augite.  Au  contraire,  dans  les 
laves  actuelles,  les  augites  dominent,  et  en  général  la 
leucite  est  très-rare.  La  coulée  du  22  avril  1 845  en 
a  fourni  cependant  une  grande  quantité  (54).  Des 
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fragments  de  trachyte  appartenant  à  la  première  di- 
Tîsion  et  contenant  du  feldspath  vitreux,  qui  sont  les 
ti*afchyles  proprement  dits  de  Léôpbld  de  Buch,  sont 
empâtés  dans  les  tufs  du  Monteî-iSomma.  On  en  trouve 
aussi  quelques-uns  sous  la  couche  de  ponce  qui  re- 
couvre Pompéi.  Les  trachytes-leucilophyres  de  la 
sixième  division  doivent  être  soigneusement  distin- 
gués des  trachytes  de  la  première,  bien  que  la  leucite 
se  présente  aussi  dans  la  partie  occidentale  des  champs 
Phlégréens  et  dans  Tlle  de  Procida,  comme  on  Ta  déjà 
vu  plus  haut.  » 

.  L'ingénieux  auteiu»  de  cette  classification  des  vol- 
cans, fondée  sur  l'association  des  minéraux  simples, 
ne  prétend  pas  avoir  épuisé  les  combinaisons  que 
peut  offrir  la  surface  de  la  Terre,  si  incomplètement 
explorée  jusqu'à  ce  jour,  au  point  de  vue  de  la  géo- 
logie el  de  la  chimie.  Il  faut  bien  s'attendre  que  l'on 
sera  forcé  de  modifier  les  dénominations  des  miné- 
raux associés,  et  même  d'augmenter  le  nombre  des 
formations  trachytiques.  Deux  voies  peuvent  con- 
duire à  ce  résultat  :  les  progrès  de  ta  minéralogie, 
en  tant  qu'elle  s'applique  à  distinguer  spécifiquement 
les  minéraux,  d'après  leur  forme  et  leur  composition 
chimique,  et  l'accroissement  des  collections  si  incom- 
plètes d'ordinaire  et  le  plus  souvent  recueillies  sans 
but.  Ici,  comme  dans  tous  les  cas  où  les  considérations 
cosmologiques  ne  peuvent  s'élever  aux  lois  générales 
qu  à  la  condition  de  comparer  un  vaste  ensemble  de 
phénomènes,  il  faut   partir  de  ce  principe  que  ce 
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que  nous  croyons  savoir,  d'après  l'état  actuel  des 
sciences,  n'est  qu'une  li*ès-pauvfe  partie  de  ce  que 
nous  tient  en  réservé  le  siècle  qui  va  Venir.  Les 
moyens  ne  manquent  pas  de  hâter  racquisition  de 
ces  connaissances;  ce  qui  nous  manque  essentielle- 
ment pour  explorer  la  partie  trachytique  soulevée, 
déprimée  ou  crevassée  de  la  surface  terrestre  que 
rOcéan  ne  recouvre  pas,  c'est  l'application  de  mé- 
thodes propres  à  épuiser  un  tel  sujet. 

Des  volcans  très-voisins  l'un  de  l'autre  et  qui 
présenterit  la  même  formé  et  les  mêmes  échafaudages, 
qui  se  ressemblent  enfin  sous  tous  les  rapports  géo- 
'  téchfoniques,  empruntent  souvent  à  la  composition  et 
à  l'association  des  minéraux  agrégés  un  caractère 
individuel  très-différent.  Le  long  de  la  grande  faille 
transversale  qui  joint  les  deux  mers,  de  l'Est  à 
FOuest,  et  coupe  la  chaîne  de  montagnes,  ou  pour 
mieux  dire,  le  soulèvement  montagneux^  qui  suit 
sans  interruption  la  direction  du  Sud  -Est  au  Nord 
Ouest,  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  :  le  Colîma 
(haut.  H  262  pieds),  le  Jorullo  (haut.  4002  pieds), 
le  Toluca  (haut.  14232  pieds)  le  Popocaepetl 
(16632  pieds)  et  l'Ôrizaba  (haut.  16  776  pieds). 
Les  volcans  qui  se  suivent  immédiatement  n'offrent 
pas  la  même  composition  caractéristique  ;  les  mêmes 
trachtyes  se  reproduisent  alternativement.  Le  Co- 
lima  et  le  Popocatepetl  sont  formés  d'augite  mêlée  à 
de  l'oligoclase,  et  présentent  par  conséquent  le  tra- 
chyte  du  Chimborazo  et  de  Ténériffe.  Le  Toîuca  et 
rOrizaba  sont  composés  d'un  mélange  d'oligocldse  et 
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de  hornblende,  qui  est  la  roche  d'Egine  et  de  Kozelnik 
Le  dernier  venu  des  volcans,  le  Jorullo,  qui  n'est 
guère  qu'une  grande  colline  d'éruption ,  consiste 
presque  uniquement  en  laves  ressemblant  à  du  basalte 
et  à  du  pechstein,  dont  la  plupart  sont  scoriSées.  Le 
trachyte  dont  il  est  formé  est  plus  voisin  du  trachyte 
du  Toluca  que  de  celui  du  Golima.  Ces  considérations 
sur  les  caractères  individuels  que  présentent,  au  point 
de  vue  de  la  constitution  minéralogique,  des  volcans 
voisins  les  uns  des  autres,  implique  le  désaveu  de  la 
malheureuse  innovation  par  laquelle  on  a  tenté  de 
désigner  une  espèce  de  trachyte  sous  un  nom  em- 
prunté à  une  chaîne  de ,  montagnes,  en  partie  volca- 
nique^ qui  n'a  pas  moins  de  1  800  milles  géogra- 
phiques de  longueur.  Le  nom  de  calcaire  jurassique, 
que  j'ai  introduit  le  premier  (55),  est  sans  inconvé- 
nient, parce  qu'il  est  tiré  d'une  roche  simple  et  sans 
mélange,  et  d'une  chaîne  de  montagnes  dont  l'âge 
est  indiqué  par  la  superposition  des  restes  organiques. 
On  ne  peut  élever  non  plus  d'objection  contre  les 
noms  de  montagnes  appliqués  à  des  formations  tra- 
chytiques.  Rien  n'empêche  par  exemple  d'appeler 
trachytes  du  Ténériffe  ou  de  l'Etna  des  formatior^^s  , 
déterminées  d'oligoclase  ou  de  labrador.  Tantque  l'on 
fut  disposé  à  reconnaître  de  l'albite  dans  les  espèces 
très-différentes  de  feldspath  qui  caractérisent  les  tra- 
chytes des  Andes,  chaque  roche  qui  était  supposée 
contenir  de  Talbite,  fut  appelée  andésite.  Je  trouve 
pour  la  première  fois,  dans  un  important  Mémoire  pu- 
blié par  Léopold  de  Buch  au  commencement  de  1 835| 
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sur  les  cratères  de  soulèvement  et  les  volcans,  le  nom 
d'andésite,  avec  cette  définition  précise  :  l'andésite  est 
formée  par  la  prédominance  de  l'albite,  avec  un  peu 
de  hornblende  (56).  Ce  parti  pris  de  voir  partout  de 
Talbite  b  persisté  pendant  cinq  ou  six  ans,  jusqu'au 
moment  où ,  à  la  suite  d'expériences  plus  approfon- 
dies et  renouvelées  sans  prévention,  on  reconnut  que 
les  albites  trachytiques  n'étaient  autres  que  de  l'oli- 
goclase  (57).  Gustave  Rose  en  est  arrivé  à  douter 
que  Talbite  se  présente  dans  ces  roches  comme  ime 
partie  essentielle,  d'où  il  résulterait  que  l'andésite, 
môme  d'après  l'idée  que  l'on  s'en  faisait  autrefois^ 
serait  absente  de  la  chaîne  des  Andes. 

La  composition  minéralogique  des  trachytes  sera 
imparfaitement  connue  toutes  les  fois  que  les  cris- 
taux empâtés  à  la  façon  des  porphyres  ne  seront 
point  détachés  de  la  masse  principale,  pour  être  étu- 
diés et  mesurés  isolément ,  et  que  l'on  sera  réduit 
aux  rapports  numériques  des  terres,  des  alcalis  et 
des  oxydes  de  métaux ,  tels  que  les  révèle  l'ana- 
lyse, et  au  poids  spécifique  de  la  masse  à  analyser, 
qui  est  en  apparence  amorphe.  Pour  obtenir  un 
résultat  sûr  et  convaincant,  il  faut  examiner  sépa- 
rément la  masse  principale  et  les  éléments  essen- 
tiels, au  double  point  de  vue  de  l'oryctognosie  et  de 
la  chimie.  C'est  ce  que  l'on  a  fait  pour  les  trachytes  du 
pic  de  TénérifTe  et  ceux  de  l'Etna.  L'hypothèse  que 
la  masse  principale  est  composée  des  mêmes  parties, 
imperceptibles  à  cause  de  leur  petitesse,  que  nous 
reconnaissons  dans  les  grands  cristaux,  ne  parait  pas 
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fort  bien  fondée^  parce  que,  ainsi  que  nous  Tavons 
vu  plus  haut  dans  l'ingénieux  travail  de  Charles  De- 
ville,  la  masse  principale  qui  parait  amorphe  offre 
ordinairement  plus  d'acide  siliceux  qu'on  ne  le  sup- 
poserait, d'après  la  nature  du  feldspath  et  des  autres 
parties  visibles.  Dans  les  leucitophyres,  il  existe,  ainsi 
que  le  remarque  G.  Rose,  un  contraste  frappant 
qwaijit  à  la  nature  de  l'alcali  dominant,  entre  les  leu- 
cites  disséminées  à  base  de  potasse,  et  la  pâte  elle- 
mêpie,  qui  ne  contient  guère  que  de  la  soude  (58). 

Mais  à  côté  de  ces  associations  d'augite  et  d'oligo- 
clase,  d'augite  et  de  labrador,  de  hornblende  et  d'oli- 
goclase,  introduites  dans  la  classification  des  tra- 
chytes  que  nous  avons  adoptée ,  et  qui  en  forment 
les  principaux  caractères ,  il  y  a  encore,  dans  chaque 
volcan,  d'autres  parties  faciles  à  reconnaître,  qui  ne 
sont  point  essentielles,  et  dont  la  fréquence  ou  Tab- 
sence  constante  sw*  des  montagnes  volcaniques,  sou- 
vent très-rapprochées,  est  un  phénomène  surprenant. 
L'apparition  rare  ou  fréquente,  dans  le  même  labo- 
ratoire, d'un  élément  particulier,  dépend  vraisembla- 
blement de  diverses  conditions  :  de  la  profondeur  à 
laquelle  la  substance  ^  pris  naissance,  de  la  tempé- 
rature, des  degrés  de  fluidité,  du  refroidissement  plus 
lent  ou  plus  rapide.  L'association  spécifique  ou  l'ab- 
sence d'éléments  déterminés  e^t  en  contradiciio» 
avec  certaine^  théories,  par  exemple  avec  l'origine 
supposée  de  la  ponce  qui  proviendrait  du  feldspatl^ 
vitreux  ou  de  l'obsfdienne.  Ces  considérations  qui  ne 
datent  pas  d'aujourd'hui  et  qui  s'étaient  produites 
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dès  la  fin  du  xviii*  siècle,  lorsque  Toq  comparait  lœ 
Irachytes  de  Hongrie  avec  ceux  du  pic  de  Ténériffe, 
m'ont  vivement  occupé  pendant  plusieurs  années, 
au  Mexique  et  dans  les  Cordillères  des  Andes^  ainsi 
que  mes  Journaux  en  foat  loi.  .Grâce  aux  nouveaux 
et  iaconteslables  progrès  de  la  lithologie,  les  espèces 
minérales  que  j'avais  déterminées  incomplètement 
pendant  mon  voyage  Oût  pu  l'être  d'une  manière 
plus  approfondie  ei  plus  certaine,  par  suite  des  re- 
cherches oryctogoostiques  auxquelles  G.  Rose  s'est 
livré ,  pendant  plusieurs  années ,  sur  mes  collec- 
tions. 

MICA. 

Le  mica  maguésien  noir  ou  y^ert  foncé  est  très- 
abondant  dans  les  trachytes  du  Cotopaxi,  à  2  263 
toises  de  hauteur,  entre  Suniguaicu  et  Quelendana, 
ainsi  que  dans  les  carrières  de  Guapulo  et  de  Zumba- 
lica,  situées  au  pied  dit  Cotopaxi  et  à  quatre  milles 
cependant  de  la  montagne  (59).  Les  trachytes  du 
volcan  de  Tc^luca  sont  riches  aussi  en  mica  magné- 
sien, qui  manque  au  Ghimborazo  (60).  Les  micas  se 
sont  présentés  en  abondance  dans  notre  continent  : 
sur  le  Vésuve,  dans  les  éruptions  de  1821  à  1823, 
d'après  les  témoignages^ de  Monticelli  et  de  Covelli  ; 
sur  TEifel,  dans  les  anciennes  bouches  volcaniques  du 
Laacher-See  (61);  dans  le  basalte  de  Meronilz,  de  la 
montagne  marneuse  de  Kausawer,  et  surtout  du  Ga- 
niaya,  l'un  des  soipuiets  du  Alittelgebirge  de  la  Bo- 
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hème  (62) .  Ils  soat  plus  rares  dans  le  phonolithe  et 
dans  la  dolérite  du  Kaiserstuhl,  près  de  Fribourg  (63). 
Il  est  à  remarquer  que  non-seulement  le  mica  potas- 
sique blanc,  qui  le  plus  souvent  est  à  deux  axes,  ne 
se  forme  jamais  dans  les  trachytes  et  les  laves  des 
deux  continents,  mais  que  le  seul  mica  que  ces  ro- 
ches renferment  est  le  mica  magnésien,  de  couleur 
foncée ,  et  le  plus  souvent  à  un  seul  axe.  Cette  pro- 
duction exclusive  du  mica  magnésien  s'étend  à  beau- 
coup d'autres  roches  éruptives  et  plutoniques  :  au 
basalte,  au  phonolilhe,  à  la  syénite,  au  schiste  syé- 
nitique  et  même  au  granitite  ;  pour  le  granité  pro- 
prement dit,  il  renferme  en  même  temps  le  mica  po- 
tassique blanc  et  le  mica  magnésien  noir  ou  blanc  (64). 

FELDSPATH    VITREUX, 

Cette  espèce  de  feldspath,  qui  joue  un  rôle  si  im- 
portant dans  l'activité  des  volcans  européens ,  parmi 
les  trachytes  de  la  première  et  de  la  seconde  division, 
par  exemple  à  Ischia,  dans  les  champs  Phlégréeus 
et  le  Siebeugebirge  de  Bonn,  parait  manquer  tout  à 
fait,  dans  le  nouveau  continent,  aux  trachytes  des 
volcans  actifs.  Cette  particularité  est  d'autant  plus 
remarquable  que  le  feldspath  vitreux  ou  sanidine 
appartient  essentiellement  aux  porphyres  mexicains 
de  Moran,  de  Pachuca,  de  Villalpando  et  d'Acagui- 
sotla,  lesquels  sont  riches  en  argent  et  dépourvus  de 
quartz  :  les  premiers  d'entre  ces  trachytes  se  ratta- 
chent aux  obsidiennes  du  Jacal  (65). 
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nORNBLENDE  ET  AUGITE. 


En  caractérisant  les  six  divisions  des  trachytes, 
nous  avons  remarqué  plus  haut  que  les  mêmes 
espèces  minérales  qui  sont  parties  essentielles  dans  i 
certaines  roches,  par  exemple  la  hornblende  dans  la 
roche  de  Toluca ,  de  la  3*  division ,  n'apparaissent 
dans  d'autres^  dans  la  roche  du  Pichincha,  je  sup- 
pose, ou  de  l'Etna,  qui  appartiennent  à  la  4"*  et  à  la 
5* division,  qu'isolément  et  d'une  manière  spora- 
dique.  J'ai  trouvé  la  hornblende ,  bien  qu'en  petite 
quantité,  dans  les  trathytes  du  Gotopaxi,  du  Rucu- 
Pichincha,  du  Tungiiragua  et  de  l'Antisana,  à  côté 
de  Taugite  et  de  Toligoclase,  mais  je  ne  l'ai  pres- 
que point  trouvée  rapprochée  de  ces  deux  roches 
sur  le  Ghimborazo,  jusqu'à  la  hauteur  de  plus  de 
18000  pieds.  Parmi  les  nombreux  fragments  que  j'ai 
rapportés  du  Ghimborazo,  il  y  en  a  deux  seulement 
dans  lesquels  j'ai  reconnu  de  la  hornblende,  et  en- 
core en  très-faibie  quantité.  Lors  des  éruptions  du 
Vésuve  de  1822  et  1850,  il  s'est  formé  simultané- 
. ment,  par  TefTet  des  vapeurs  qui  s'échappaient  des  fis- 
|sures,de  l'augite  et  des  cristaux  de  hornblende,  longs 
,*de  près  de  9  lignes  (66).  Sur  l'Etna,  la  hornblende 
appartient  surtout  aux  laves  anciennes,  ainsi  que  l'a 
fait  observer  Sartorius  de  Waltershausen.  Gomme 
le  remarquable  minéral,  fort  répandu  dans  l'Asie 
occidentale  et  sur  plusieurs  points  de  l'Europe ,  que 
G.  Rose  a  nommé  ouralite,  se  rapproche  beaucoupi 
IV.  33" 
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pour  la  structure  et  la  cristallisation^  de  la  horn- 
blende et  de  Taugîte  (67),  JQ  fom  r^inarquer  ici  que 
la  présence  des  cristaux  d'ouralite  a  été  constatée 
pour  la  prenùère  Ibis  dans  le  nouyeau  continent  par 
6.  Rose,  sur  un  fragment  de  tr^cbyte  qiie  j'avais  déta- 
ché à  3  000  pieds  au-desçous  du  ff^te  du  XuQguragua. 

LEUGITE, 

Les  leucites,  qui,  en  Europe,  appartiennent  exclu-» 
sîvement  au  Vésuve,  à  la  Qocca  Monfina,  aiix  colline^ 
d'AIbano  près  de  Rome ,  au  Kaiserstuhl  en  Brisgau 
et  à  TEifel,  où  elles  se  montrent,  à  l'ouest  du  Laacher* 
see,  sous  la  forme  de  bloc§  et  non  pas  de  roches  in 
st/w,  comme  sur  le  Burgberg  près  de  Rieden,  n'ont 
été  trouvées  jusqu'ici  dans  aucune  des  montagnes  vol- 
caniques du  nouveau  continent,  non  plus  qu'en  Asie. 
Léopold  de  Buch  a  reconnu,  dès  1798,  que  cette 
roche  se  forme  souvent  autour  des  cristaux  d'augite, 
et  Ta  décrite  dans  un  excellent  Mémoire  (68).  Les 
cristaux  d'augite,  autour  desquels  se  forme  la  leui* 
cite ,  d'après  la  remarque  de  ce  grand  géologue , 
manquent  rarement;  quelquefois  cependant,  ils  me 
paraissent  remplacés  par  un  petit  noyau  ou  un  frag*;- 
ment  de  trachyte.  L'inégale  fusibilité  du  noyau  et  de 
la  leucite  qui  l'entoure  est  bien  une  objection  coptre 
l'explication  que  l'on  a  donnée  de  la  manière  dopt 
se  forme  l'enveloppe.  D'après  Scacchi,  les  leucites 
désagrégées  ou  mêlées  aux  laves  étaient  très-abou- 
dantes  dans  les  récentes  éruptions  du  Vésuve,  en 
4822,  1828, 183^,  1845  et  1847. 
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OLIYINE. 

L'olivine  se  présente  eu  grande  quantité  dans  les 
anciennes  )aves  du  Vésuve,  parjliculièrpment  da^s  le 
leuci^ophyre  de  la  Somma  (69).  L' Arso  d'Ischia,  dans 
r éruption  de  1301 ,  en  a  rejeté  une  masse  considé-^ 
rable,  mêlée  avec  du  feldspath  vitreux,  du  mica  brun, 
de  Taugite  verte,  et  du  fer  magnétique.  Cette  roche 
est  aussi  très-abondante  dans  les  volcans  de  l'Eifel  à 
coulées  de  lave,  par  exemple  dans  le  Mosenberg,  à 
Touest  de  Manderscheid  (70),  et  dans  la  partie  Sud- 
Est  de  rtle  de  Ténériffe,  depuis  l'éruption  de  lavç  de 
1704.  Mais  je  l'ai  cherchée  inutilement,  quoique 
avec  beaucoup  d'ardeur,  dans  les  trachytes  des  vol- 
cans du  Mexique,  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de 
Quito.  Les  collections  de  Berlin  possèdent,  comme 
éèhantillons  de  4  volcans  seulement  (le  Tunguragua, 
l'Ântisana,  leChimborazo  et  le  Pichincha),  68  frag- 
ments de  tracbyte,  dont  48  ont  été  rappoi*tés  par  moi 
et  20  par  Boussingault  (71).  Dans  les  basaltes  dij  Nou^ 
veau-Monde,  l'olivine  se  reqcontre  auprès  del'augite, 
presque  aussi  souvent  qu'^n  Eyrope;  mais  les  tra^ 
chytes  noirs  basaltiques  du  ITapa-Urcu^qui  s'élève  près 
de  Cal  pi,  au  pied  du  Chimborazo  (72),  ainsi  que  les 
mystérieux  décombres  appelés  la  reventazondel  volcan 
de  i4n5angro  (7  3)  ne  contiennent  point  d'olivine.  Cen'est 
que  dans  la  grande  coulée  de  lave,  d'un  brun  noir, 
dont  la  surface,  ridée,  scorifiée  et  boursouflée  offre 
l'aspect  de  choux-fleurs,  et  que  nous  avons  suivie  pour 
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arriver  au  cratère  du  volcan  de  Jorullo,  que  nous  en 
avons  trouvé  de  petits  grains  (74).  La  rareté  si  géué- 
rale  deTolivine  dans  les  laves  récentes  et  dans  la  plus 
grande  partie  des  trachytes  parait  moins  surprenante, 
lorsqu'on  se  rappelle  que,  si  essentielle  que  puisse  être 
cette  substance  à  la  formation  des  masses  basaltiques, 
Nidda  et  Sartorius  de  Waltershausen  assurent  qu'on  ne 
peut  toujours,  en  Islande  et  dans  le  Bhœngebirge  ba- 
varois, distinguer  le  basalte  sans  olivine  du  basalte 
riche  en  olivine.  Il  était  d'usage  autrefois  de  désigner 
le  premier  sous  les  noms  de  trapp  et  de  wacke  ;  depuis 
on  a  coutume  de  l'appeler  anémasite  (75).  Les  olivines 
atteignent  quelquefois  dans  les  basaltes  de  Rentières, 
en  Auvergne,  la  grosseur  de  la  tête  d'un  homme  ;  on 
en  trouve  aussi  dans  les  carrières  d'Unkel,  l'objet 
des  premières  études  de  ma  jeunesse,  qui  n'ont  pas 
moins  de  6  pouces  de  diamètre.  Le  beau  rocher  d'Elf- 
dalen  en  Suède,  dont  on  polit  souvent  des  fragments, 
mélange  granulaire  d'hyperslhène  et  de  labrador, 
que  Berzélius  a  décrit  comme  de  la  syénite,  con- 
tient également  un  peu  d'olivine  (76).  Il  s'en  trouve 
encore,  mais  en  moindre  quantité,  dans  le  pbonolithe 
du  Pic  de  Griou  (77).  D'après  Stromayer,  l'olivine 
est  constamment  accompagnée  de  nickel  ;  Rumler  y 
a  trouvé  aussi  de  l'arsenic,  métal  qui,  d'après  les 
découvertes  récentes ,  existe  dans  un  si  grand  nom- 
bre de  sources  minérales,  et  même  dans  l'eau  de 
mer  (78).  J'ai  signalé  ailleurs  la  présence  de  l'olivine 
dans  les  pierres  météoriques  (79)  et  dans  les  scories 
artificielles  analysées  par  Sefstrœm  (^80). 
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OBSIDIENNE. 

Lorsque  durant  le  printemps  et  Tété  de  1799,  je 
me  préparais,  en  Espagne,  à  mon  voyage  des  lies 
Canaries,  Topinion  dominante  chez  les  minéralo- 
gistes de  Madrid ,  Hergen ,  dom  José  Clavijo  et  au- 
tres, était  que  la  pierre  ponce  est  uniquement  for- 
mée d'obsidienne.  Cette  hypothèse  était  fondée  sur 
Tétude  des  magniCques  collections  géognostiques 
provenant  du  pic  de  Ténérifie ,  et  sur  la  comparai- 
son qu'on  en  avait  faite  avec  les  phénomènes  obser- 
vés en  Hongrie,  bien  que  ces  phénomènes  fussent 
généralement  interprétés  à  cette  époque  d'après  les 
vues  neptuniennes  de  Técole  de  Freiberg.  Les  doutes 
que  mes  observations,  dans  les  lies  Canaries,  dans  les 
Cordillères  de  Quito  et  dans  les  volcans  mexicains, 
firent  naître  sur  T  insuffisance  de  cette  théorie  (81), 
m'iuspirèrent  la  pensée  de  soumettre  au  plus  sérieux 
examen  deux  groupes  de  phénomènes  :  d'une  part , 
la  différence  générale  des  substances  enfermées  dans 
les  obsidiennes  et  dans  les  pierres  ponces;  de  l'autre, 
Fassociation  plus  ou  moins  fréquente  ou  l'entière 
séparation  de  ces  deux  roches ,  dans  les  échafau- 
dages de  volcans  actifs  et  soigneusement  analysés. 
Mon  Journal  est  plein  de  renseignements  sur  cet 
objet;  et  quant  à  la  détermination  spécifique  que 
j'ai  faite  des  espèces  minérales  entrant  dans  la  com- 
position de  l'obsidienne  et  de  la  pierre  ponce,  elle 
est  mise  hors  de  doute  par  les  recherches  récentes 
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et  multipliées  de  mon  laborieux  et  bienveillant  ami 
Gustave  Rose. 

Dans  Tobsidienne,  comme  dans  la  pierre  ponce , 
il  se  présente  du  feldspath  vitreux  aussi  bien  que  de 
l'oligoclase  ;  Souvent  même  tous  deux  sont  réiinis.  Oa 
peut  citer  comme  exemples ,  d'une  part ,  les  obsi- 
diennes du  Mexique,  q|ue  j'ai  recueillies  au  Cerro-dt- 
îaS'NavajaSf  sur  le  veï*sant  oriental  du  Jacal  ;  celles 
de  Chico,  qui  contiennent  un  grand  nombre  de  cri*- 
taux  de  mica;  celles  de  Zimapaù,  au  sud-sud-oue^t 
de  Mexico ,  où  sont  entremêlés  de  petits  cristaux  de 
quartz  distiticts;  d*dutre  part  les  pierres  ponces 
du  Rio-Mayo,  sur  le  chemin  qui  conduit  de  Po- 
pàyan  à  Pasto,  ainsi  que  celles  du  volcan  éteint  de 
Sorata  près  de  Popayàn.  Les  carrières  souterraines 
de  pierre  ponce,  voisines  de  LIatacunga,  contiennent 
beaucoup  de  mica,  de  Toligoclase  et  aussi  de  ta 
hornblende ,  Ce  qui  est  fort  rare  dans  la  ponce  et 
dans  l'obsidienne  (82).  On  a  vu  cependafxt  de  la 
hornblende  dans  la  ponce  du  volcan  d'Ârequipa. 
Le  feldspath  comtnun  ou  orthoclase  ne  se  présenta 
jamais  dans  la  ponce  à  côté  de  la  sanidine  ;  il  ne 
s'y  trouve  pad  non  plus  d'augite.  Il  existe  sur  la 
Somma,  mais  non  sur  le  cône  même  du  Vésuve^  de 
la  poncé  (|ui  renferme  des  masses  terreuses  de  car- 
bonate de  chaux.  C'est  sous  cette  remarquable  va- 
riété de  ponce  qu'est  ensevelie  Pompéi  (83).  Les 
obsidiennes  tout  rares  dans  les  véritables  coulées 
de  lave;  elles  ne  s'y  trouvent  guère  que  smr  le  pic 
de  Ténéri£fe,  sur  les  volcans  de  Lipari  et  de  Yolcano. 
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Si  fDaiiltenaQ,t  Ton  examine  l'associàtioii  de  Tob- 
Ëidienné  et  de  la  pierre  ponce  dans  un  même  vol- 
can>  voici  tes  faits  qui  ont  été  èonstatés  :  lè  Pi- 
chincha  a  de  grands  châtops  de  pierre  ponce  et  n'a 
pas  d'obsidienne  ;  lè  Chiibbbrazo  àe  laiése  voir  ni  ob- 
sidienne ni  pierre  poiice^  non  plus  que  TEtfaa,  dodt 
les  trachytes  sont  cependant  tout  autrement  com- 
posés, et  contiennent  du  labrador  atl  lieu  d'oligo- 
dase.  J'ai  remarqué  aussi  Tabsence  de  la  pierre 
ponde  et  de  Tobsidiefane  y  en  gravissant  le  Tungura- 
^a.  Lé  volcan  de  Puracé,  près  de  Popayan,  a  beau- 
coup d'obsidienne,  mêlée  à  ses  trachytes,  et  n'a  jamais 
produit  de  ponce.  Lès  plaines  immenses  d'où  s'élè- 
Vent  rilinissa^  te  Garguairdzo  etl'Altar  sont  couvertes 
de  pierre  ponce.  Les  carrières  dé  Llactacunga,  celles 
dé  Huichapa  au  sud-est  de  Queretaro,  ainsi  que  les 
amas  de  ponce  qui  bordent  le  Rio-Majo  (84),  ceux 
de  Tschegèm  dans  le  Caucase  (85)  et  dg  Tollo  dans 
le  Chili  (86)  y  tous  situés  à  distance  de  charpentes 
volcaniques  en  activité,  me  paraissent  appartenir 
aux  phénomènes  éruptifs  que  la  surrace  plane  de  la 
Terre  produit  à  travers  les  fissures  qui  la  sillonnent. 
Un  autre  volcan  chilien,  le  volcan  d'Antuco  (87),  dont 
Pœppig  a  donné  une  description  aussi  gracieuse  que 
savante,  rejette  bien,  comme  le  Vésuve,  des  cendres 
et  des  rapillis  très-fins,  mais  point  de  pierres  pon- 
ces ni  de  roches  vitreuses  ou  ressemblant  à  do 
l'obsidienne.  Nous  voyons  la  pierre  ponce  se  for- 
mer dans  des  trachytes  très- diversement  composés 
sans  la  présence  dé  l'obsidienne  ou  du  feldspath  vi- 
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treui.  L'ingénieux  Darwin  a  remarqué  qu'il  n'existe 
aucune  trace  de  pierre  ponce  dans  tout  l'archipel 
des  Galapagos.  Ailleurs  déjà  nous  ayons  fait  observer 
que  le  puissant  volcan  de  Mauna-Loa ,  dans  les  lies 
Sandwich,  et  les  volcans  de  l'Eifel,  qui  ont  vomi  jadis 
des  coulées  de  lave,  n*ont  point  de  cônes  de  cen- 
dres (88).  Bijpn  que  Tlle  Java  contienne  une  rangée 
de  plus  de  40  volcans,  dont  23  sont  encore  actifs, 
Junghuhn  n'a  pu  découvrir  que  deux  points,  situés 
sur  le  Gunung  Guntur  près  de  Bandong  et  de  la 
grande  montagne  de  Tengger,  où  se  soient  formées 
des  masses  d'obsidienne  (89).  Il  ne  parait  pas  que 
cette  obsidienne  soit  devenue  l'occasion  d'une  for- 
mation de  pierre  ponce.  Les  mers  de  sable  (Dasar) 
qui  se  trouventà  une  hauteur  moyenne  de  6  500  pieds 
au-dessus  de  TOcéan,  ne  sont  point  couvertes  de 
ponce,  mais  d'une  couche  de  rapillis  qui  ont  été 
décrits  comme  des  fragments  de  basalte  à  demi  vi- 
trifiés et  ressemblant  à  de  l'obsidienne.  Le  cône  du 
Vésuve^  qui  n'a  jamais  produit  de  pierre  ponce,  a  re- 
jeté, du  24  au  28  octobre  1822,  une  couche,  épaisse 
de  18  pouces,  de  cendres  sablonneuses  et  de  rapillis 
trachytiques  pulvérisés,  qui  n'ont  jamais  été  confon- 
dus avec  la  ponce. 

Les  cavernes  et  les  cavités  vésiculaires  de  l'obsi- 
dienne, dans  lesquelles  se  sont  formés  des  cristaux 
d'olivine,  dus  vraisemblablement  à  la  précipitation 
des  vapeurs,  comme  cela  se  voit  au  Mexique,  par 
exemple,  sur  le  Cerr(hdel-Jacalj  contiennent  souvent, 
daus  les  deux  hémisphères,  d'autres  substances,  qui 
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semblent  indiquer  leur  origine  et  leurs  modes  de 
formation.  Dans  les  parties  les  plus  larges  de  ces 
cavernes  allongées  et  le  plus  souvent  très-régu- 
lièrement parallèles,  il  existe  des  fragments  de 
trachyte  terreux,  à  moitié  décomposés.  Le  vide  se 
prolonge  en  se  rétrécissant,  de  manière  à  former 
une  espèce  de  queue,  comme  si  la  chaleur  volcani- 
que avait  développé ,  dans  la  massé  encore  pâteuse, 
un  fluide  élastique  gazeux.  Ce  phénomène  avait  parti- 
culièrement attiré  l'attention  de  Léopold  de  Buch, 
en  1805,  lorsque  ce  savant  géologue  visita  à  Naples, 
avec  Gay-Lussac  et  moi,  la  collection  minéralogique  de 
Thomson  (90).  Le  boursouflement  de  Tobsidienne  par 
le  feu  qui,  déjà  dans  l'antiquité  grecque,  n'avait  pas 
échappé  à  l'observation  (91),  a  certainement  pour 
cause  un  développement  de  gaz  analogue.  D'après 
Abich,  les  obsidiennes  se  transforment  d'autant  plus 
facilement  par  la  fusion  en  pierres  ponces  cellulaires, 
à  filaments  non  parallèles,  qu'elles  sont  plus  pauvres 
en  acide  siliceux  et  plus  riches  en  alcalis.  Quant  à 
savoir  si  le  gonflement  doit  être  uniquement  attribué 
à  la  volatilisation  de  la  potasse  ou  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  c'est  ce  qui  reste  fort  incertain,  d'après  les 
travaux  de  Rammelsberg  (92).  Des  phénomènes  de 
gonflement  offrant  les  mêmes  apparences  que  pré- 
sentent les  trachytes  riches  en  obsidienne  et  en  sa- 
nidine,  les  basaltes  poreux  et  les  amygdaloîdes,  le 
pechstein,  la  tourmaline  et  la  pierre  à  fusil,  qui  perd 
sa  couleur  brun  foncé,  peuvent  avoir  des  causes 
très-diverses,  suivant  les  substances.  Des  expériences 
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exactes  et  bornées  aux  fluides  gazeux,  elcpériences 
si  longtemps  et  si  vainement  attendues,  auraient  pour 
résultat  un  agrandissement  inappréciable  de  la  géo- 
logie chimique  des  volcans,  à  la  cdbdilion  de  faire 
entrer  en  ligne  de  cotopte  Teffet  de  l'eau  de  mer 
dans  les  formations  sous-marines  et  la  quantité  d'h  j« 
drogène  carburé  contenue  dans  les  substances  or» 
paniques  qui  s'y  trouvent  mêlées. 
.  Les  faits  que  j'ai  réunis  à  la  fin  de  ce  volume,  à 
savoir  :  l'énumération  des  volcans  qui  contiennent  de 
la  pierre  ponce  sans  obsidienne,  ou  beaucoup  d'obsi- 
dienne sans  pierre  ponce,  et  Tassociation  fort  re- 
marquable »  mais  inconstante  et  très-divei*sifiée,  de 
Tobsidieiine  et  de  la  ponce  avec  quelques  autres  miné- 
raux, m'ont  convaincu  d'un  fait,  durant  Inon  séjour 
dans  les  Cordillères  de  Quito  :  c'est  qiie  la  formation 
de  la  ponce  résulte  d'un  phénomène  chimique  qui  peut 
se  produire  dans  des  trachytes  diverseiiient composés, 
et  qui  ne  suppose  pas  ûécessairèîiientrintervéntion  ou 
la  préexistence  de  l'obsidienne  en  grandes  masses.  Les 
conditions  dans  lesquelles  un  pareil  phénomène  peut 
s'accomplir  sur  une  vaste  échelle,  tiennent  inoins, 
je  le  répète,  à  la  diflérence  des  substances  qu'à 
la  gradation  de  la  chaleur,  à  la  pression  déterminée 
par  la  profondeur,  à  la  fluidité  et  à  la  durée  dé  la 
solidification. 

Les  rares  et  mémorables  phénomènes  que  présen* 
tent  les  immenses  carrières  de  pierre  ponce,  iso- 
léeSj  sous  la  surface  de  la  Terre^  de  tout  échafaudage 
volcanique I  c'est-à-dire  de  montagnes  en  formé  de 


—  523  — 

cône  ou  de  cloche,  m'amènent  à  conjecturer  qu^me 
partie  considérable  des  roches  volcaniques,  peut-être 
même  la  plus  volumineuse ,  ne  s'est  pas  frayé  une 
voie  à  travers  ces  échafaudages,  mais  bien  à  travers 
le  réseau  de  failles  dont  est  sillonnée  la  surface  ter- 
restre, d'où  elles  se  sont  répandues  par  couche  sur 
des  espaces  de  plusieurs  milles  carrés  (93).  A  ces 
roches  appartiennent  probablement  aussi  les  mas- 
ses anciennes  de  trapp^  de  la  formation  silurienne 
inférieure,  qui  couvrent  la  partie  sud-ouest  de  TAn- 
gleterre,  et  dont  mon  noble  ami,  sir  Roderick  Mur- 
chison,  a  donné  une  détermination  chronologique 
très--exacte  ;  travail  qui  a  sensiblement  agrandi  la 
connaissance  de  la  structure  géologique  du  globe» 
et  donné  à  cette  étude  un  plus  haut  caractère* 


NOTES 


On  a  supprimé  le  chiffre  des  centaines  dans  l'indication  numftrique 
des  notes;  cette  suppression  n'occasionnera  point  d'incertitude ,  attendu 
qu'au  numéro  de  renvoi  est  toujours  joint  celui  de  la  page  correspon- 
dante. 


NOTES 


(1)  [page  3].  Voy.  le  Comoa,  i.  Ul,  p.  2-8. 

(2)  [page  2].  Ibid.,  1. 1,  p.  79-580. 

(3)  [page  3].  Ibid.,  t.  III,  p,  736,  note  96. 

[\)  [page  6].  Ibid.,  1. 1,  p.  58-65  et  152;  t.  III ,  p.  2,  18, 
22-27,  601  et  632. 

(5)  [page  6].  Ibid.,  t.  m,  p.  542. 

(6)  [page  7].  Ibid.,  1. 1,  p.  U7  et  475. 
{7}  [page  7].  Lbid,,  t.  III,  jp.  479  et  480. 

(8)  [page  7].  Aristote,  Physicx  Auscultationes,  1.  III,  c.  I, 
p.  200,  édit.  de  Bekker. 

(9)  [page  7].  Aristote,  de  Qeneratione  çt  Corruptione,  1. 1, 
c.  1,  p.  314,  Bekker. 

(10)  [page  9].  Laplace,  Exposition  du  Système  du  Uond^ 
p.  384;  Cosmos,  t.  III,  p.  23  et  271. 

(11)  [page  13].  Cosmos,  t.  III,  p.  282;  voy.  aussi  t.  H, 
p.  552  et  600-602. 

(12)  [page  13].  Aristote,  de  Anima,  1.  H,  c.  i,  p.  412, 
A  14,  Bekker.  * 

(13)  Ipqçe  14].  Aristote,  de  Pariîbus  4^îmaliy/^,  \.  IV, 
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c.  5^  p.  681  y  À 12,  et  Historia  Animulimni  I.  VIII,  c.  i,  p.  588, 
A  A,  Bekker. 

(14)  [page  i7].  a  La  loi  de  l'attraction  réciproque  au  carré 
de  la  distance  est  celle  des  émanations  qui  partent  d'un 
centre.  Elle  parait  être  la  loi  de  toutes  les  forces  dont  l'action 
se  fait  apercevoir  à  des  distances  sensibles^  comme  on  Ta 
reconnu  dans  les  forces  électriques  et  magnétiques.  Une  des 
propriétés  remarquables  de  cette  loi  est  que,  si  les  dimensions 
de  tous  les  corps  de  rUnivers,  leurs  distances  mutuelles  et 
leurs  vitesses  venaient  à  croître  ou  à  diminuer  proportion- 
nellement, ils  décriraient  des  courbes  entièrement  semblables 
à  celles  qu^ils  décrivent  :  en  sorte  que  TUnivers,  réduit  ainsi 
successivement  jusqu'au  plus  petit  espace  imaginable»  offrirait 
toujours  les  mômes  apparences  aux  observateurs.  Ces  appa- 
rences sont  par  conséquent  indépendantes  des  dimensions 
de  rUuivers^  comme,  en  vertu  de  la  loi  de  la  proportionnalité 
de  la  force  à  la  vitesse,  elles  sont  indépendantes  du  mouve- 
ment absolu  qu'il  peut  y  avoir  dans  Tespape.  »  Laplace, 
Exposition  du  Système  du  Monde,  5®  édit.,  p.  385. 

(15)  [page  19].  Gauss,  Bestimmung  des  Breitenunterschiedes 
zwischen  den  Stemwarten  von  Gœltingenu/nd  Altona,  4828, 
p.  73.  Par  un  singulier  effet  du  hasard,  il  s*en  faut  de  moins 
de  la  largeur  d'une  main  que  les  deux  Observatoires  soient 
exactement  placés  dans  le  même  méridien. 

(46)  [page  19].  Bessel,  ueher  den  Einfluss  der  Vnregel^ 
mœssigkeiten  der  Figur  der  Erde  auf  geodxtische  Arbeiten  und 
ihre  Vergleichxmg  mit  astronomischen  Bestimmungen,  dans  les 
Astronomische  NadmchUn  de  Schumacher,  t.  XIV^  n^  329, 
p.  270.  Voy .  aussi  Bessel  et  Bœyer^  Gradm^ssung  in  Ostpreussen, 
4838,  p.  i27-442. 

(17)  [page  20].  Bessel,  ueber  dsn  Einfluss  der  Yerxnder- 
ungen  des  ErdkcBrpers  auf  die  Polhœhen^  dans  le  Recueil  de 
lindenau  et  de  Bohnenberger,  intitulé  Zeitschrift  fOr  Astnh 
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nornUy  t.  V,  18i8,  p.  29.  Le  poids  de  la  Terre  exprimé 
en  livres  =  9  933  X  10'*  ;  celui  de  la  masse  déplacée 
=  947  X  W\ 

(18)  [page  20].  Après  les  recherches  théoriques  de  cette 
époque  sont  venues  celles  deMaclaurin,  de  Glairaut  et  de 
d'Alembert ,  de  Legendre  et  de  Laplace.  Aux  travaux  de  cette 
deniière  époque  doit  être  joint  le  théorème  formulé  par  Jacobi 
en  1834^  que  les  ellipsoïdes  à  trois  axes  inégaux  peuvent 
étre^  sous  certaines  conditions,  des  figures  d'équilibre,  tout 
aussi  bien  que  les  deux  ellipsoïdes  de  révolution  proposés 
antérieurement.  On  peut  lire  le  Mémoire  de  Tauteur,  enlevé 
si  prématurément  à  ses  admirateurs  et  à  ses  amis^  dans  le 
Recueil  de  Poggendorff ,  Annalen  der  Physik  v/nd  Chemie, 
t.  XXXllI,  1834,  p.  229-233. 

(49)  [page  21  ].  La  première  comparaison  exacte  de  plu- 
sieurs mesures  de  degré  date  du  xix«  siècle,  et  fut  exécutée  h 
Abo  par  Walbeck,  qui  comprit  dans  ce  travail  la  mesure  de 
degré  prise  sur  le  plateau  de  Quito,  deux  accomplies  dans  les 
Indes  Orientales,  une  opérée  en  France^  une  autre  en  Angle- 
terre^ une  autre  plus  récente  en  Laponie.  Il  trouva  pour  valeur 
moyenne  de  Taplatissement  3,',.^^, ,  et  pour  le  degré  d'un  mé- 
ridien 57  009',758.  Malheureusement  son  Mémoire  De  forma 
et  magnitudine  Telluris  n'a  pas  paru  en  entier.  Encouragé  par 
rhonorable  invitation  de  Gauss,  Edouard  Schmidt  a  recom- 
mencé et  amélioré  le  travail  de  Walbeck,  en  ayant  égard  aux 
puissances  plus  élevées  de  l'aplatissement ,  aussi  bien  qu'aux 
.hauteurs  polaires  observées  sur  les  points  intermédiaires^  et 
en  faisant  entrer  dans  sa  comparaison  la  mesure  de  degré 
exécutée  en  Hano\Te,  et  celle  que  Biot  et  Arago  ont  prolongée 
jusqu'à  nie  de  Fermentera.  Les  résultats  de  ces  recherches, 
perfectionnés  peu  à  peu ,  ont  paru  sous  trois  formes  diffé- 
rentes :  dans  le  livre  de  Gauss,  Bestimmtmg  der  Breitenunter- 
schiede  von  Gœttingen  und  Altonaj  ^828  (p.  82);  dans  celui 
d'Edouard  Schmidt,  Lehrbuch  der  mathematischen  und  phy^ 

IV.  3i 
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sischen  Géographie,  4839  (1"  part.,  p.  183  et  494-499);  et 
epGn  daos  Vlntro^uction  de  cet  o^vr^e  (p.  v).  Le  dernier 
résultat  donne  pour  le  degré  d'un  méridieii  57  008S655| 
pour  Taplatissement  ,^'^,,.  Le  premier  travail  de  Bessel 
fut  immédiatement  précédé  par  l'important  écrit  de  Airy  : 
Figure  of  the  Earth,  publié  en  1830  dans  VEncyclopmdia 
metropolîtana  (p.  220  et  239  de  Tédilion  de  1849),  et 
qui  donne  pour  la  moitié  de  l'axe  polaire  20  853  810  pieds 
anglais  =  3261 163>7  toises;  pour  la  moitié  de  Taxe  équa- 
torîal  20923  713  pieds  anglais  =  3  272  095,2  toises;  pour 
un  quart  de  cercle  d*un  méridien  32  811980  pieds  anglais 
=  5131208  toises;  pour  l'aplatissement  polaire  -;;f:^.  Le 
grand  astronome  de  Kœnigsberg  s'est  occupé  sans  interrup- 
tion^ depuis  1836  jusqu'en  1842^  de  calculs  sur  la  figure  de 
la  Terre,  et  comme  son  premier  travail  a  été  amélioré  par 
celui  qui  a  suivie  les  résultats,  datant  d'époqpes  différentes, 
sont  devenus,  dans  beaucoup  d'ouvrages,  une  cause  de 
confusion.  Le9  inconvénients  de  ca  méUpge,  regrettable 
surtout  pour  des  nombres  qui  dépendent  niitureUement  les 
uns  des  autires,  sont  augmentas  eaoore  par  diçs  inexacti- 
tudes d^ns  les  conversions  des  différentes  mesures  :  toises, 
mètre3,  pieds  anglais,  milles  de  60  ou  de  69  au  degré 
équatorial,  et  font  paraître  sous  le  jour  le  plus  désavan- 
tageux des  travaux  qui,  d'ailleurs,  ent  coûté  une  grande  dé- 
pense d'efforts  et  de  tempe.  Durant  Tété  de  1837,  Bessel  publia 
deux  Mémoires  :  dans  Tun,  \l  expcâait  Fiofluence  des  irrégu- 
larités de  la  foim§  terrestre  sur  les  travaux  géodésiques  et 
3ur  la  comparaison  de  ces  travaux  avec  les  déterminations 
astronomiques;  dans  l'autre,  il  discutait  les  axes  de  TeUipsoîde 
de  révolution  qui  répondent  le  noieux  aux  mesures  de  l'arc 
de  méridien  exécutées  jusqu'à  ce  jour.  Voy.  les  Astraïuh 
mische  Nachrichten  de  Schumacher,  t.  XIV,  np  329,  p.  869, 
et  n*  333,  p.  345.  Les  résultats  de  ses  calculs  étaient  :  pour 
te  moitié  du  grapd  axe,  3  27I963\854$  pour  la  moitié  dui 
petit  axe,  3261 072*,900;  pour  la  longi^epr  du  degré  mayev^ 
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d'un  mérîdifrn,  c'est-à-dire  pour  la  90°  partie  d'un  quart  do 
cercle  de  la  Terre,  mesurée  dans  le  plan  perpendiculaire  à 
l'équateur,  570ir,4ri3.  Uue  erreur  de  6S  toises,  quePuissjHit 
&  signalée  dans  les  calculs  exécutas  en  1808  par  uno  Com? 
mission  de  l'tnsiitiit ,  pour  délerminer  la  distance  entre  lei 
parallèles  de  Wont-Jouy,  près  de  Barcelone,  et  celui  de 
Mola,  dans  l'Ile  de  Forinenlera ,  fut  pour  Bessel  l'occasioa 
de  soumettre  h  une  noiivrlle  ré\isian  son  premier  trayait 
sur  les  dimensJons  des  corps  terrestres.  Vciy.  les  /tsiron. , 
Nachrkhien  de  Schumacher,  t.  XfX,  o»  438,  p.  97-116.  La 
longueur  du  quart  de  cercle  ttirrosU'e  se  trc^tiTa  alors  fixée 
à  5  lai  179',8t ,  au  lieu  de  a  IM  Tw/qw  avaient  éhi 
.idoptées  d'après  la  première  dé  le  munition  du  mètre,  et 
la  longueur  du  dcgrô  moyen  d'un  méridien  âS7Qt3',  109^ 
c'est  0',  Gl  1  de  plus  -que  pour  II'  (liegré  d'uu  méridien  situé 
sons  le  AH'^  parallèle.  Les  uoniLros  indiques  dans  le  texte 
sont  ceux  qui  résultent  des  dernit:rea  recherches  de  fiessel. 
Les  5 131  180  toises  exprlmiint,  sous  la  réserve  d'une  erreur 
moyenne  do  2ÔÔ',63,  la  longueur  du  quart  de  cercle  d'un 
niéridien  égalent  10O0O8'>()  mèlres.  La  circonférence  totale 
de  la  Terre  est  donc  de  40  003  423  inèlres  ou  5  390,98  milles 
{géographiques.  Entre  cette  évaluation  et  la  première,  adoptée 
par  la  Commission  des  poids  et  mesures,  d'après  laquelle 
le  mètre  était  considéré  comme  la  InOOOOOO"  partie  de 
la  circonférence  terrestre,  il  existe ,  pour  la  circonférence 
totale,  une  différence  de  3423°"  ou  1ï,j6'27,  ce  qui  équi- 
vaut environ  à  un  Jemi-millc  géographi.iue  (  exactement  ^,). 
D'après  la  première  détermination ,  qui  est  encore  actuelle- 
ment la  mesure  légale,  la  longueur  du  mètre  avait  été  fixée 
h  0V''3'^'"*0ou  41^,206.  D'iiprès  ks  derniers  calculs  de 
Bcssel,  la  véritable  longueur  du  mèlre  est  de  0',S13I  180  ou 
443',334;  différence  :  0',038.  On  peut  consulter  sur  cette  me- 
sure d'une  unité  naturelle,  Faye,  Leçons  de  Cosmographiâf 
4852,  p.  93. 
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(20)  [page  24].  Aîry,  Figure  of  the  fartft,  dans  VEneyeUh 
fxdia  Metropol.j  1847,  p.  214-216. 

(21)  [page  24].  Bioi,  Astronomie  physique,  t.  II,  p.  483, 
et  t.  III,  p.  344.  Une  mesure  de  degré  parallèle,  d'autant 

i  plus  importante  qu'elle  a  conduit  à  la  comparaison  des  ni- 

*  veaux  de  la  mer  Méditerranée  et  de  TOcéan  Atlantique,  a 

été  exécutée  avec  beaucoup  de  précision  sur  les  cercles 

parallèles  de  la  chaîne  des  Pyrénées,  par  Corabœuf,  Delcros 

et  Peytier. 

(22)  [page  25].  Cosmos,  1. 1,  p.  190.  «  Il  est  très-rcma^ 
quable  qu'un  astronome,  sans  sortir  de  son  observatoire,  en 
comparant  seulement  ses  observations  à  Tanalyse,  eût  pu 
déterminer  exactement  la  grandeur  et  l'aplatissement  de  la 
Terre  et  sa  distance  au  Soleil  et  à  la  Lune,  éléments  dont  la 
connaissance  a  été  le  fruit  de  longs  et  pénibles  voyages  dans 
les  deux  hémisphères.  Ainsi  la  Lune,  par  l'observation  de 
ses  mouvements,  rend  sensible  à  Tastronomie  perfectionnée 
Tellipticité  de  la  Terre,  dont  elle  fit  connaître  la  rondeur  aux 
premiers  astronomes  par  les  éclipses,  d  (  Laplace,  Exposition 
du  Système  du  Monde,  p.  230).  —  J'ai  déjà  mentionné  dans 
le  III*  volume  de  cet  ouvrage  (p.  1^25  et  709)  un  aperçu 
optique  d'Arago  presque  analogue,  et  fondé  sur  cette  re- 
marque que  rintensité  de  la  couleur  cendrée,  c'est-à-dire 
de  la  lumière  terrestre  dans  la  Lune,  peut  nous  révéler 
Tétat  moyen  de  transparence  de  notre  atmosphère.  (Voyez 
Arago,  Mémoires  scientifiques,  1. 1,  p.  571  (t.  X  des  Œuvres.) 
On  devra  consulter  aussi  Airy  sur  la  détermination  de  Tapla- 

'  tissement  terrestre  par  les  mouvements  de  la  Lune  (Encyclop. 
MetropoUt.,  p.  189  et  236) ,  et  sur  les  conséquences  à  tirer, 
pour  la  forme  de  la  Terre,  de  la  précession  et  de  la  nuta- 
tion  (Ibid.,  p.  231-235).  D'après  les  recherches  de  Biot,  la 
détermination  de  l'aplatissement  terrestre  par  les  mouvements 
de  la  Lune  ne  pourrait  donner  que  les  nombres  limites  ^ 
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et  ^y  entre  lesquels  on  voit  qull  existe  un  écart  considé- 
rable. Voy.  Astronomie  physique,  3«  édît.,  t.  II,  1844,  p.  463. 

(23)  [page  25].  Laplace,  Mécanique  céleste,  édit.  de  1846, 
t.  V,  p.  16  et  53. 

(24)  [page  26].  Cosmos,  t.  H,  p.  270  et  836,  note  9.  Le 
premier  qui  ait  signalé,  dans  les  ouvrages  astronomiques 
des  Arabes,  l'indication  des  services  que  peut  rendre  Tégale 
durée  des  oscillations  du  pendule  est  Edouard  Bernard.  On 
peut  lire  dans  les  PhUosoph.  Transactions  (t.  XIÎ,  p.  567)  la 
lettre  qu'il  écrivait  d*Oxford  (avril  1683>  au  docteur  Robert 
Huntington  à  Dublin. 

(25)  [page  26].  Voy.  Fréret,  de  l'Étude  de  la  Philosophie 
ancienne,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Inscriptions, 
t.XVIII,  1753,  p.  100. 

(26)  [page 26].  Picard,  Mesure  de  la  Terre,  1671,  art.  4. 
11  est  à  peine  vraisemblable  que  Thypothèse  exprimée  dans 
TAcadémie  des  Sciences  de  Paris,  dès  avant  Tannée  1671, 
sur  les  dififérences  de  la  pesanteur  suivant  les  dififérentes 
latitudes,  appartienne  au  grand  Huygens.  Il  est  certain  que 
Huygens  présenta  en  1669  à  l'Académie  son  Discours  sur  la 
cause  de  la  Gravité;  mais  ce  n'est  pas  dans  le  discours  même, 
c'est  seulement  dans  les  additamenta,  dont  un  fut  évidem- 
ment achevé  après  Tapparition  des  Principes  de  Newton, 
puisque  ce  livre  y  est  cité,  par  conséquent  après  1687,  qu'il 
parle  du  raccourcissement  du  pendule  qui  bat  les  secondes. 
liUi-méme  dit  :  a  Maxima  pars  hujus  libelli  scripta  est  cum 
Lutetiœ  degerem,  ad  eum  usque  locum  ubi  de  alteratione 
qu8B  pendulis  accidit  e  motu  Terrœ.  »  Or,  Huygens  ne  quitta 
Paris  qu'en  1681.  Voy.  Lalande,  Astronomie^  t.  111,  p.  20, 
§  2668,  et  l'éclaircissement  que  j*ai  donné  moi-même  dans  le 
second  volume  du  Cosmos  (p.  616,  note  2).  Les  observations 
de  Richer  à  Cayenne  ne  furent  publiées,  ainsi  qu'on  l'a  vu 
dans  le  texte,  qa*en  1679^  par  conséquent  six  ans  après  soa 
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retour.  Ce  qn'il  y  a  (|d  phis  surprenant  >  c'est  que  dans  les 
registres  de  l'Académie  des  Inscriptions  il  n'est  fait  aucnne 
mention,  durant  ce  long  espace  de  temps,  des  observations 
imi)ortante5  que  Richer  avait  faites  b  la  fois  sur  l'horloge  à 
pendule  et  sur  le  pendule  à  secondes.  Nous  ne  savons  pas 
à  quel  moment  Newton,  doni  les  premières  spéculations 
théoriques  sur  la  figure  de  la  Terre  remontent  au  delà  de  1665, 
eut  connaissance  des  résultats  de  Richer.  Il  paraît  qu'il  ne 
connut  que  fort  tard,  en  1682,  et  parle  hasard  d'une  conve^ 
dation  qu'il  entendit  à  une  séance  de  la  Royal  Society  y  la  me- 
sure du  degré  de  Picard,  publiée  cependant  dès  Tannée  1671, 
mesure  qui,  ainsi  que  l'a  montré  sir  David  Brewster  {Life  of 
Newton,  p.  152],  eut  une  décisive  influence  sur  la  détermina- 
tion du  diamètre  terrestre  et  du  rapport  entre  la  chute  des 
corps  à  la  surface  de  la  Terre  et  la  force  qui  imprime  à  la 
Lune  son  niouvement  de  révolution.  On  peut  supposer  que  la 
connaissance  de  la  forme  elUptiqde  de  Jupiter,  que  Cassini 
avait  constatée  dès  avant  1666,  mus  qu'il  décrivit  pour  la  pre- 
mière foison  1691  dans  les  Mémoires  de  l'Àcadéffiie  des  Sdencês 
(t.  II,  p.  108)  n'eut  pas  une  moindre  influence  sur  les  idées 
de  Newton.  Faut-il  supposer  que  Newton  en  apprit  quelque 
chose  par  des  feuilles  imprimées  longtemps  auparavant,  et 
queLahnde  déclare  avoir  vues  dans  les  mains  deMaraldi.  (Voy. 
Lalande>  Astronomie^  t.  III,  p.  335,  §  3345;  Brewster,  Life  of 
Newion,  p.  162,  et  Humboldt,  Cosmos,  1. 1,  p.  491,  note  29.) 
Les  travaux  simultanés  de  Newton,  de  Huygens,  de  Picard 
et  de  Cassini  rendent  très-difficiles  de  démêler  la  part  de  cha- 
cun d'eux  dans  l'échange  scientifique  des  idées  qui  eut  lieu 
à  cette  époque ,  surtout  si  l'on  songe  qu'il  était  d'usage  de 
publier  tard  les  découvertes,  et  que  souvent  même  des  cir- 
constances fortuites  en  ajournaient  la  communication. 

(27)  [page  27].  Delambre,  Base  du  système  mètriqxie,  t.  III, 
p.  548. 

(28)  [page  37  J.  Cosmos,  1. 1 ,  p.  «94,  noie  33  ;  Plana,  Opé- 
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rottmi  géodisiquet  et  attronomiques  pour  la  meiufê  (f  un  are 
du  paraUih  moyen,  1. 11,  p.  S47  ;  Carlini ,  dsns  le*  Bffemmdi 
atO-onomicht  di  Mikmo  per  l'anoo  1843,  p.  57. 

I  29)  [page  28].  Comp.  Bîot,  Astronomie  physique,  t.  II, 
lRi4,  p.  -ICt,  -dveckCosimi.  1.  I,  p.  W5,  note  33,  et  t.  Ill, 
p.  47i,  oii  j'ui  indiqué  les  diUîcultés  quu  présente  le  rapport 
loutre  h  vitesse  do  rotation  des  planfilâs  et  t'aptatissement 
dijleriiiiué  par  l'observation.  Schubert  [Astronomie,  3*  part>, 
p.  31G)  a  déjà  signale  ces  difîicullés.  bessel,  dans  son  Mé- 
moire iib<:r  ilaass  and  Geuiida,  dit  expressément  que  des 
expt-rieDces  récentes  sur  le  soulèvement  insensible  de  vastes 
p;irt!cs  de  la  surface  terrestre  ont,  en  une  certaine  mesure, 
ébranlé  la  confiaoce  dans  la  constance  de  la  pesanteur  sur 
un  puiiit  donnii. 

(30)  [page  SB].  AI17,  dans  son  excellent  traivall  on  ths 
Figure  of  ihe  Earik  (voy.  Ei^cyclop.  metropoL,  48i9,  p.  229) , 
énumérait,  en  1830,  SO  stations  différentes,  sur  lesquelles  on 
avait  recueilli  des  résultats  certains,  et  14aulres,  celles  où  ont 
opéré  Bouguer,  Le  Gentil,  Lacallle,  Maupertuis,  Lft  Croyère^ 
qui ,  sous  le  rapport  de  l'exactitude,  fie  sauraient  élre  com- 
parées avec  les  précédentes. 

(31)  [p&g.  30].  Biot  et  Anigo,  RecWiliTObieTvatiimt  giodè- 
siques  et  ostronomiqHes,  1^1,  p.  SW-tUO,  et  Biot,  TraiU 
d' Astronomie  physique,  t.  Il,  18i4,  p.  465-473. 

(32)  (page  30].  Biot,  Astronomie  physique,  t.  n,  p.  488. 
Sabine  {Esper.  for  determining  the  variation  in  Ihe  lengVl  of 
Ihe  pendulum  vibrating  seconds,  1825,  p.  382)  déduit  des 
13  stations  établies  par  lui,  dans  l'expédition  qu'il  a  entreprise 
en  vue  d'observer  les  mouvements  du  pendule,  bien  que 
ces  stations  fussent  très- dispersées  sur  l'hémisphère  scplen- 
Irional,  1,^7^;  et,  en  comparant  ces  stations  avec  tontes  celles 
du  Britisli  Survtj/  et  de  la  Commls^oa  française  cbai^éc 
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d'exécuter  une  mesure  de  degré  de  Formentera  à  Dnn- 
kerque^  il  a  obtenu  7-7,.  Il  y  a  plus  lieu  de  s'étonner  de  ce 
que^  vers  FOuest,  à  une  grande  distance  de  la  région  Atlao* 
tique,  sous  les  méridiens  de  Petropawlowsk  et  de  Nowo 
Ârchangelsk,  les  longueurs  du  pendule  révèlent  un  aplatisse- 
ment beaucoup  plus  considérable  encore,  à  savoir  ^.  Bessel, 
avec  la  clarté  qu'il  sait  donner  à  toutes  ses  analyses,  a  fait  voir^ 
dans  le  livre  intitulé  Untersi^chungen  viber  die  Lxnge  des  m- 
fachm  Secundenpendcls  (p.  32,  63  et  126-429),  comment 
Topinîon,  généralement  adoptée  jusque-là,  de  Tinfluence  exc^ 
cée  par  Fair  qui  environne  le  pendule  conduit  à  une  erreur  de 
calcul,  tenant  à  la  dififérence  de  poids  que  perdent  les  corps 
solides  plongés  dans  un  fluide,  suivant  qu'ils  sont  en  repos 
ou  en  mouvement,  et  comment  cette  erreur  rend  nécessaire 
une  correction  indiquée  dès  Fannée  1786,  mais  d'une  manière 
un  peu  obscure,  par  le  chevalier  de  Buat.  «  Si  un  corps,  dit 
Bessel,  se  meut  dans  un  fluide,  le  fluide  se  trouve  faire  aussi 
partie  du  système  mis  en  mouvement,  et  la  force  qui  commu- 
nique l'impulsion  doit  se  diviser  non-seulement  entre  toutes 
les  parties  du  corps  solide,  mais  aussi  entre  toutes  les  parties 
de  la  masse  fluide.  Sur  les  expériences  faites  par  Sabine  et 
par  Baily,  à  l'occasion  dé  la  correction,  importante  au  point 
de  vue  pratique,  dont  Bessel  a  démontré  la  nécessité,  c'est- 
à-dire  de  la  réduction  à  Fespace  vide,  voy.  John  Herschel, 
Memoir  of  Francis  Baily,  1845,  p.  17-21. 

(33)  [page  SOJ.  Cosmos,  1. 1,  p.  189  et  493,  note  32.  On 
peut  consulter  aussi,  sur  les  phénomènes  particuliers  aux 
îles  volcaniques,  Sabine,  Pmd.  exper.,  1825,  p.  237,  et  Lutke, 
Observations  du  pendule  invariable  exécutées  de  1826  à  1829, 
p.  241.  Cet  ouvrage  contient  (p.  239)  un  tableau  remarquable 
indiquant  la  nature  des  roches  dans  seize  stations  de  pendule, 
depuis  File  de  Alelville,  par  79'  SCK  de  latitude  boréale,  jus- 
qu'à Valparaiso,  par  33^  V  de  latitude  australe. 

(34)  [page  31].  Cosmos,  t.  I,  p.  495,  note  35.  Edouard 
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Schmidt  {Mathematischô  und  physische  Géographie^  l**  part., 
p.  394),  a  mis  à  part^  dans  le  grand  nombre  d*observations 
de  pendule  qui  ont  été  faîtes  sur  les  corvettes  DescubUrta  et 
Atrevida,  sous  le  commandement  supérieur  de  Malaspina,  les 
treize  stations  qui  appartiennent  à  l'hémisphère  méridional , 
et  a  trouvé  un  aplatissement  de  r^^-  Mathieu  a  déduit  des 
observations  de  Lacaille  au  cap  de  Bonne-Espérance  et  à  Pile 
de  France,  comparées  avec  celles  de  Paris,  ^^^.  Mais  les 
appareils  de  mesure  n'offraient  pas  à  cette  époque  les  mêmes 
garanties  que  présentent  ceux  de  Borda  et  de  Kater  et  les 
nouvelles  méthodes  d*observation.  C'est  ici  le  lieu  de  men- 
tionner la  belle  expérience  de  Foucault,  qui  donne^  à  l'aide 
du  pendule,  la  preuve  matérielle  de  la  rotation  de  la  Terre, 
en  faisant  voir  comment  le  plan  des  oscillations  se  meut  len- 
tement de  TEst  à  l'Ouest.  Voy.  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  Sciences,  séance  du  3  février  1851,  t.  XXXll,  p.  135.  Dans 
les  expériences  de  Benzenberg  et  de  Reich,  il  faut,  pour 
rendre  sensible  la  déviation  vers  l'Est  des  corps  jetés  au  fond 
d'un  puits  ou  du  haut  d'un  clocher,  une  hauteur  ou  une  pro- 
fondeur considérable,  tandis  qu'avec  l'appareil  de  Foucault, 
un  pendule  long  de  six  pieds  suffit  pour  constater  la  rotation 
de  la  Terre.  Les  phénomènes  qui  s'expliquent  par  la  rotation, 
comme  la  marche  de  Thorloge  de  Richer  à  Cayenne,  Taber- 
ration  diurne,  la  déviation  des  projectiles  et  les  vents  alises, 
ne  sauraient  être  confondus  avec  la  démonstration  fournie 
par  l'appareil  de  Foucault,  dont  les  membres  de  VAcademia 
del  Cimento  paraissent  avoir  eu  quelque  notion.  Yoy*  Antinori, 
dans  les  Comptes  rendus,  t.  XXXII,  p.  635. 

(35)  (page  32].  Dans  l'antiquité  grecque,  l'opinion  domi-» 
nante  signalait  deux  contrées,  l'extrémité  septentrionale  de 
FAsie  et  la  région  de  l'équateur,  comme  ayant  été  formées  par 
une  remarquable  intumescence  du  sol.  Les  hautes  plaines  de 
l'Asie,  dit  Hippocrate  (de  Aère  et  AquiSy%  XIX,  p.  72,  édit.  de 
M.  Littré),  sans  être  couronnées  de  montagnes,  se  prolongent 
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et  s*élèvent  jusque  sous  les  pôles;  Plutarque  (de  PlacUis  Phi' 
.  tosophorum,  1.  II,  c.  8),  attribue  la  même  croyance  à  Ëmpé- 
docle.  Aristote  dit  [Meteorologica,  1. 11^  c.  1,  §  15,  p.  66,  édit 
d'Ideler)  que  les  météorologistes  antérieurs,  qui  faisaient 
passer  le  Soleil  non  pas  aunlessous  mais  autour  de  la  Terre, 
considéraient  le  gonflement  du  sol  vers  le  Nord  comme  la 
cause  de  la  disparition  du  Soleil  et  de  la  venue  de  la  nuit. 
Dans  la  compilation  des  Problèmes  (1.  XXVI ,  §  15,  p.  941, 
édit.  de  Bèkker),  le  froid  du  vent  du  Nord  est  attribué  aussi 
à  la  hauteur  du  sol  dans  les  régions  d'où  il  souffle.  Dans  tous 
ces  passages,  il  n'est  pas  question  de  montagnes,  mais  de 
hautes  plaines  produites  par  des  gonflements  du  sol.  J'ai 
déjà  fait  voir  ailleurs  (Asie  centrale,  1. 1,  p.  58)  que  Straboo, 
qui  seul  s'est  servi  du  mot  si  caractéristique  de  ^pcm^ia,  pour 
désigner  TArménie,  la  Lycaonie,  habitée  par  des  ânes  sau«- 
vages,  et  la  partie  supérieure  de  Tlnde,  dans  le  pays  riche 
en  mines  d*or  des  Derdes  (1.  XI,  p.  52^,  XII,  p.  568,  et  XV, 
p.  706,  édit.  de  Casaubon),  distingue  en  toute  occasion  la 
difl'érence  des  climats  due  à  la  différence  des  latitudes ,  de 
celle  qui  est  le  résultat  de  Télévation  au-dessus  de  la  mer. 
Même  dans  les  contrées  du  Sud,  dit  le  géographe  d'Amasia, 
les  parties  élevées,  plaines  ou  montagnes,  sont  froides  (1.  II, 
c.  1,  p.  73).  Pour  expliquer  la  chaleur  tempérée  qui  règne 
sous  réquateur,  Eratosthène  et  Polybe  ne  signalent  pas  seu- 
lement  le  passage  plus  rapide  du  Soleil  (voy.  Geminus,  Ele^ 
mérita  Astronomix^  c.  13^  Cléomède,  Cycl.  UieoTéf  1. 1,  c.  6), 
mais  surtout  le  gonflement  du  sol  (voy.  Humboldt,  Exa* 
men  critique  de  la  Géographie  du  Nouveau  Continent,  t.  III, 
p.  150-132).  D'après  le  témoignage  de  Slrabon  (1.  II,  c.  3, 
p.  97),  Eratosthène  et  Polybe  affirment  que  la  région  située 
sous  réquateur  est  de  toutes  la  plus  élevée,  ce  qui  explique 
que  la  pluie  y  tombe  en  abondance,  attendu  que  les  vents 
étésiens,  qui  changent  avec  les  saisons,  amènent  du  Nord 
sur  ces  hauteurs  une  énorme  quantité  de  nuages.  De  ces  deux 
opinions  sur  les  gonflements  du  sol  dans  le  nord  de  l'Asie 
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TEurope  scythiqee  d'Héiiodote)  el  la  zo&e  écfdaioriale ,  la 
premièrei  avec  cette  force  qui  appartient  en  propre  à  l'er- 
reur, s'est  maintenue  pendant  près  de  deux  mille  ans,  et  a 
fourni  matière  au  mythe  géologique  de  ce  plateau  de  Tartarle, 
qui  se  prolongeait  sans  interruption  au  nord  de  THimalaya^ 
Tautre  n'avait  besoin  que  d'être  rectifiée  et  appliquée  à  une 
contrée  de  TAsie  située  en  dehors  des  tropiques,  à  l'immense 
plateau  célébré  sous  le  nom  de  Meru  dans  les  plus  anciens 
et  les  plus  nobles  monuments  de  la  poésie  indienne.  Yoy.  le 
Dictionnaire  sanscrit* anglais  de  Wilson  (18^,  p.  674)^  où 
le  mot  meru  est  traduit  par  haute -plaine.  J'ai  cru  devoir 
entrer  dans  ces  détails,  afin  d'avoir  l'occasion  de  réfuter 
l'hypothèse  de  Fréret  qui,  sans  citer  les  passages  des  écri- 
vains grecs,  et  en  faisant  allusion  à  un  texte  unique  sur 
la  pluie  des  régions  tropicales,  applique  ces  intumescences 
locales  de  la  surface  terrestre  soit  à  l'aplatissement  soit  à 
l'allongement  des  pôles,  a  Pour  expliquer  les  pluies,  dit 
Fréret  (Mémoires  de  l'Académie  des  Inscriptions ^  t.  XVIII,  4753, 
p.  iil),  dans  les  régions  équinoxiales  que  les  conquêtes 
d'Alexandre  firent  connaître,  on  imagina  des  courants  qui 
poussaient  les  nuages  des  pôles  vers  l'équateur,  où,  au  défaut 
de  montagnes  capables  de  les  arrêter,  les  nuages  Tétaient  par 
la  hauteur  générale  de  la  Terre,  dont  la  surface,  sous  Téqua- 
teur,  se  trouvait  plus  éloignée  du  centre  que  sous  les  pôles. 
Quelques  physiciens  donnèrent  au  globe  la  figure  d'un  sphé- 
roïde renfié  sous  l'équateur  et  aplati  vers  les  pôles.  Au  con- 
traire, dans  l'opinion  de  ceux  des  anciens  qui  croyaient  la 
Terre  allongée  aux  pôles,  le  pays  voisin  des  pôles  se  trouvait 
plus  éloigné  du  centre  que  sous  l'équateur.  d  Je  ne  puis  trou- 
ver aucun  témoignage  de  l'antiquité  qui  justifie  ces  assertions. 
On  lit  en  propres  termes  dans  Strabon  (  1. 1,  c.  3,  p.  48  )  :  a  Era- 
tosthène,  après  avour  dit  que  l'ensemble  de  la  Terre  est  sphé- 
rique,  mais  non  pas  conmie  si  elle  était  faite  au  tour  (  expres- 
sion empruntée  à  Hérodote,  1.  IV,  c.  36),  et  que  sa  forme 
présente  des  irrégularités,  nous  en  cite  un  grand  nombre  pro- 
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duites  par  Teau^  le  feu^  les  tremblements  de  terre,  les  mouve- 
ments des  vents  souterrains  (  sans  doute  les  exhalaisons  des  va- 
peursélastiques),  et  d'autres  causes  analogues;  mais  ici  encore 
il  n'a  pas  assez  égard  à  l'ordonnance  générale,  car  la  forme 
sphérique  de  la  Terre  résulte  de  la  disposition  de  Tensemble, 
et  de  telles  irrégularités  ne  peuvent  rien  changer  en  définitif 
à  la  forme  de  la  Terre  :  les  petites  choses  se  perdent  dans 
les  grandes,  m  Plus  loin  (1.  II,  p.  142)  il  dit  :  a  L'ensemble  de 
la  Terre  et  de  Teau  est  sphérique,  et  la  Terre  n'a  avec  les  mers 
qu'une  seule  et  même  surface.  L'exhaussement  de  la  terre 
ferme,  qui  est  insignifiante  et  peut  passer  inaperçue,  se  perd 
dans  ces  vastes  dimensions.  En  de  tels  cas,  il  ne  faut  pas 
vouloir  déterminer  la  forme  de  la  Terre  comme  si  elle  était 
faite  au  tour  ou  comme  l'entendrait  un  géomètre  ;  il  faut  se 
contenter  d'une  approximation  un  peu  grossière,  telle  que  les 
sens  la  peuvent  fournir.  x>  Ailleurs  encore  (1.  XVir,  p.  809)  : 
a  Le  monde  est  l'œuvre  à  la  fois  de  la  nature  et  de  la  provi- 
dence; il  est  Tœuvre  de  la  nature,  en  ce  que  tout  converge 
vers  un  point  et  s'arrondit  autour  de  ce  centre;  l'élénient  le 
moins  dense,  qui  est  Teau,  enveloppant  l'élément  le  plus 
dense,  qui  est  la  terre.  »  Lorsque  les  Grecs  parlent  de  la  figure 
de  la  Terre ,  ils  en  reviennent  toujours  à  la  comparer  à  un 
disque  plat  ou  creusé  au  milieu,  à  un  cylindre,  comme  l'avait 
proposé  Anaximandre,  à  un  cube,  à  une  pyramide,  et  plus 
généralement  à  une  sphère,  malgré  la  longue  opposition  des 
Épicuriens,  qui  niaient  l'attraction  exercée  par  le  centre  de 
la  Terre.  (Voy,  Cleomède,  CycL  Theor.,  l.  I,  c.  8,  p.  51.) 
L'idée  de  l'aplatissement  ne  s'est  point  présentée  à  l'imagina- 
tion. La  forme  allongée,  sous  laquelle  Démocrite  se  figurait  la 
Terre,  n'était  autre  que  le  disque  de  Thaïes,  prolongé  dans 
une  seule  direction.  La  forme  de  tambour  ri  <Tx^ipt«  Tou.ir«vo«^c, 
dont  l'idée  est  attribuée  surtout  à  Leucippe  (voy.  Plutarque, 
de  Placîtisphilosoph.j  1.  lïl,  c.  10;  Galien,  Historia  philo- 
sophie, c.  21;  Aristote,  de  Cœlo,  L  II,  c.  13,  p.  293, 
édïu  de  Bekker  ),  avait  déjà  un  point  de  départ  dans  une  autre 
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figure,  composée  d'une  demi-sphère  et  d'ane  baâe  plane;  la 
base  représentait  peut-être  l*équateur  et  la  courbure  la  partie 
de  la  terre  habitée^  dmt^m.  Un  passage  de  Pline  sur  les  perles 
(1.  IX f  c.  5(^)  explique  cette  configuration.  Aristote,  au  con- 
traire (MeUoroL,  1.  Il,  c.  5,  §  10, 1. 1,  p.  97,  édit.  dUdeler), 
se  borne  à  comparer  le  segment  de  sphère  avec  un  tambour, 
ainsi  que  cela  résulte  du  Commentaire  d'Olympiodore  (t.  I, 
p.  301,  édit.  d'Ideler).  J'ai  omis  à  dessein  dans  cette  revue  un 
passage  d'Agatbémère  (de  Geographia^  1.  i ,  c.  i,  p. 2,  édit.  de 
Hudson),  et  un  autre  d'Eusèbe  {Evangelica  prâeparatio,  t.  IV, 
p.  125,  édit.  de  Gaisford,  18i3),  parce  qu'ils  ne  peuvent  ser-» 
vir  qu'à  montrer  avec  quelle  inexactitude  les  écrivains  posté- 
rieurs attribuent  souvent  aux  anciens  des  opinions  qui  leur 
étaient  complètement  étrangères.  11  résulterait  de  ces  témoi- 
gnages qu'Ëudoxe  aurait  donné  au  disque  de  la  Terre  une 
longueur  et  une  largeur  dans  le  rapport  de  1  à  2,  et  qu'il  en 
serait  de  même  de  Dicéarque,  le  disciple  d'Aristote,  qui  a 
fourni  cependant  de  nouvelles  preuves  à  l'appui  de  la  forme 
sphérique  de  la  Terre  (voy.  Marcien  Capella,  1.  VI,  p.  192). 
Enfin,  Hipparque  aurait  donné  à  la  Terre  la  forme  d'un  tra- 
pèze, et  Thaïes  celle  d'une  sphère  ! 

(36)  [page  331.  Bessel  m'écrivait  au  mois  de  décembre 
1828  :  a  11  m'a  souvent  semblé  que  l'on  n'est  tenté  quelque- 
fois de  considérer  l'aplatissement  terrestre  comme  une  chose 
douteuse  que  parce  qu'on  se  pique  d'une  trop  grande  exacti- 
tude. Suivant  que  l'on  suppose  l'aplatissement  égal  h  ~^, 
7^^  ïJt»  ITT?  oï^  obtient,  pour  la  différence  des  deux  dia-^ 
mètres,  10554,  10905,  11282  et  11684  toises.  Ainsi,  une 
différence  de  30  unités  dans  le  dénominateur  ne  produit  dans 
le  diamètre  polaire  qu'un  écart  de  1130  toises,  écart  qui,  si 
on  le  compare  avec  les  inégalités  visibles  de  la  surface  ter- 
restre, parait  de  si  peu  d'importance  que  je  m'étonne  à 
quel  point  les  expériences  concordent.  Des  observations  iso- 
lées ^  éparses  sur  de  vastes  étendues  de  pays,  nous  en  appren- 
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droni  ceftainenieiit  moins  que  noas  n'en  sarcMis  déjà;  mais 
îl  serait  intéressant  de  relier  entre  dies  les  mesures  prises  sur 
toute  la  surface  de  l'Europe,  et  de  faire  entrer  dans  oetia 
opération  tous  les  points  déterminés  astronomiquement.  s 
Malheureusement,  d'après  cette  proposition,  on  ne  saurait  de 
la  configuration  de  la  Terre  que  ce  qu'on  en  pourrait  con-* 
naître  par  la  péninsule  qui  forme  le  prolongement  occidental 
du  grand  continent  asiatique,  sur  un  espace  emlirassant  k 
peine  66  degrés  et  demi  de  longitude.^- Les  steppes  de  l'Asie 
septentrionale^  et  même  la  steppe  moyenne  des  Rirgbises, 
dont  j'ai  visité  une  partie  considérable,  sont  souvent  coupées 
par  des  collines,  et,  sous  le  rapport  de  l'étendue  ttoriaontale, 
ces  plaines  ne  sont  pas  à  comparer  avec  les  Pampas  de  Bue* 
nos-Ayres  et  les  Llanos  de  Venezuela.  Les  Llanos,  situées 
à  une  grande  distance  dei  chaînes  de  montagnes,  et  cou- 
vertesy  à  la  surface  du  sol,  de  formations  sédîmentaîres  et 
de  couches  tertiiûres  d'une  densité  également  foiUe  partout, 
pourraient  fournir,  à  laide  des  anomalies  produites  dans  les 
oscillations  du  pendule,  des  résultats  purs  de  toute  influence 
et  tout  à  fait  décisifs^  sur  la  constitution  locale  des  couches 
situées  à  une  grande  profondeur  de  la  Terre.  Voy.  à  ce  siget 
mes  Tableaux  de  la  nature,  t.  I,  p.  2,  9  et  4â-45  de  la  tra- 
duction française  publiée  par  Gide. 

(37)  (page  34).  Bouguer,  qui  invita  F^a  Gondanme  k 
observer  la  direction  du  fil  à  plomb  sur  le  Chmboraso, 
ne  mentionne  pas  dans  sa  Théorie  de  la  figure  de  la  Terré 
p.  364-394)  les  recherches  de  Newton.  Malheureusement,  le 
mieux  préparé  des  deux  voyageurs  n'observa  pas  sur  les  deux 
versants  opposés  de  la  gigantesque  montagne,  à  FEst  et  k 
rOuest.  Les  deux  stations  sur  lesquelles  il  établit  ses  exp^ 
riences^  au  mois  de  décembre  1738,  étaient  ntuées  du  même 
côté  iTune,  dans  la  direction  Sud  6i«3ê'  Ouest,  à  4  572  loises 
du  centre  de  la  montagne;  Tautre,  dans  la  direetiop  Sud 
i^  Ouest,  à  une  dislAOoe  de  i  753  toises.  La  première  station 
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fat  établie  dans  une  région  qui  m'est  bien  connue,  probable- 
ment au-dessous  de  la  hauteur  sur  laquelle  est  situé  le  petit 
lac  alpin  de  Yana- Cocha;  la  seconde^  dans  la  plaine  de 
pierre  ponce  de  TArénal  (voy.  La  Condamine,  Voyage  à 
i'Èquatmr,  p.  66-70).  La  déviation,  calculée  à  Taide  des  hau- 
teurs d'étoiles,  ne  fot,  contre  toute  attente^  que  de  7^',5,  ce 
que  les  observateurs  eux-mêmes  attribuèrent  au  voisinage  de 
la  neige  éternelle  qui  rendait  les  expériences  plus  diflBciles, 
•q  défaut  de  précision  des  instruments,  et  surtout  aux  vastes 
cavernes  dont  ils  soupçonnaient  l'existence  dans  Fimmense 
dôme  trachytique  du  Chimborazo.  J*ai  exprimé,  au  sujet  de 
ces  cavernes  et  de  la  très-faible  masse  que  Fon  a  par  suite 
attribuée  à  cette  montagne,  beaucoup  de  doutes  fondés  sur 
des  principes  géologiques.  An  sud-sud-est  du  Chimborazo, 
près  du  village  indien  de  Calpi,  se  trouve  le  cône  d'érup- 
tion, du  Yana-Urcu ,  que  j'ai  soigneusement  examiné  avec 
Bonpland,  et  qui  est  certainement  d'origine  plus  récente 
que  le  colosse  de  trachyte  en  forme  de  cloche.  Bousstngault 
et  moi  n'avons  rien  trouvé,  sur  la  grande  montagne,  qui  res- 
semble à  un  cratère.  Voy.  dans  mes  Mélanges  de  Pfiysiquô 
générale  et  de  Géologie  (t.  I,  p.  15Q,  de  la  traduction  française ) 
l'Ascension  au  Chimborazo. 

(38)  [page  34].  Baily,  Exper.  with  the  torsion  Rod  for 
determining  the  mean  dcnsity  of  the  Earth,  4843,  p.  6;  John 
Herschel,  Memoir  of  Francis  Baily,  1845,  p.  24. 

(39)  [page  341.  Cosmos,  1. 1,  p.  491-193  et  495,  note  36. 

(40)  [page  34).  Reich,  Neue  Yersuchemit  der  Drehwage, 
dans  les  Abhandlungen  der  mathem.  physischen  Classe  der, 
KœnigL  Sxcfisischen  Gesellschaft  der  Wissenscliaften,  zu  Leipzig, 
4852,  t.  l,  p.  405  et  418.  Les  dernières  recherches  de  mon 
excellent  ami  le  professeur  Reich  se  rapprochent  un  peu 
plus  du  beau  travail  de  Baily.  J'ai  déduit  la  moyenne  5,5712 
de  plusieurs  séries  d'observations  faites  :  1<>  avec  une  sphère 
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d'étain  et  un  fil  de  cuivre  long  et  épais ,  qui  ont  donné  pour 
résultat  5,571â  ;  Terreur  probable  étant  de  0,0113;  2^  avec 
la  sphère  d'étain  et  un  fil  de  cuivre  plus  court  et  plus  mince, 
auquel  j'ai  substitué  un  double  fil  de  fer^  le  résultat  a  été 
de  5,5832,  la  part  de  Terreur  probable  est  de  0,0149.  En  te- 
nant compte  de  ces  deux  séries  d'expériences,  on  trouve  pour 
moyenne  5,5756.  Le  résultat  de  Baily,  obtenu,  il  est  vrai,  à 
la  suite  d'expériences  plus  nombreuses,  peut  être  néan* 
moins  un  peu  trop  considérable,  parce  que  la  densité  a  pu 
paraître  augmenter,  en  raison  de  la  légèreté  des  sphères 
de  verre  ou  d'ivoire  dont  il  a  été  fait  usage.  Yoy.  Reich, 
dans  les  Annalen  de  Poggendorff,  t.  LXXXV,  page  190,  et 
WbileheadHearn,  dans  les  Philosoph.  TVaiwaclûms  for  1847, 
p.  217-229.  A  Texemple  de  Reich,  Baily  observa  le  mouve- 
ment de  la  balance  de  torsion  sur  Timage  d'une  échelle  ré- 
fléchie par  un  miroir  fixé  au  milieu  du  fléau,  comme  dans  les 
observations  magnétiques  de  Gauss.  Les  avantages  de  ce 
miroir,  qui  permet  de  lire  plus  exactement  les  résultats,  ont 
été  signalés,  dans  les  Àrmalm  de  Poggendorff,  dès  Tannée 
1826  (t.  VII,  p.  121). 

(41)  [page  35].  Les  expériences  qu'Airy  vient  de  faire  sur  le 
pendule,  en  1854,  dans  les  mines  de  Harton,  avec  une  pré- 
cision merveilleuse,  fournissent,  sur  la  densité  de  la  Terre,  un 
résultat  beaucoup  plus  important  encore  que  les  expériences 
de  Baily  et  de  Reich.  D'après  Airy,  la  densité  est  de  6,566, 
avec  une  erreur  vraisemblable  de  0,182.  Voy.  les  Philosoph, 
Transactions  for  1856,  p.  342.  Une  légère  modification  appor- 
tée à  cette  valeur  numérique  par  le  professeur  Stocke,  en 
raison  de  Teffet  de  la  rotation  et  de  Tellipticité  terrestre,  ré- 
duit la  densité,  pourHarton,  situé  par  54^^48^  de  latitude 
Nord,  à  6,565;  pour  Téquateur,  à  6,489. 

(42)  [page  35].  Cosmos,  1. 1,  p.  191. 

{fh3)  [page  36].  Laplace,  Mécanique  céleste,  édit.d6i846. 
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t.  V,  p.  57.  La  pesanteur  spécifique  moyenne  du  granité  doit 
être  évaluée  tout  au  plus  à  2,7,  attendu  que  la  densité  du 
mica  blanc  à  hase  de  potasse  et  à  deux  axes^  et  du  mica  vert 
m^)gnésien  à  un  seul  axe  varie  de  2,85  à  d,i,  et  que  celle  des 
autres  parties  constituantes  du  granité^  c'est-à-dire  du  quarz 
et  du  feldspath^  est  de  2,56  et  2,65.  L'oligoclaze  elle-même 
n'a  pas  une  pesanteur  spécifique  supérieure  à  2,68.  Si  la 
pesanteur  de  la  hornblende  s'élève  jusqu'à  3,17^  celle  de  la 
syénite,  dans  laquelle  le  feldspath  prédomine  toujours^  reste 
fort  au-dessous  de  2^8.  Gomme  d'ailleurs  le  schiste  argileux 
varie  de  2,69  à  2,78,  et  que,  parmi  les  roches  calcaires,  la 
dolomie  pure  atteint  seule  2,88^  que  la  pesanteur  de  la  craie 
est  de  2^72^  celle  du  gypse  et  du  sel  gemme  2,3,  je  tiens  que 
la  densité  de  la  partie  continentale  de  l'écorce  terrestre, 
accessible  à  nos  observations  est  plus  voisine  de  2,6  que 
de  2,4.  Laplace,  supposant  que  la  densité  augmente  de  la 
surface  au  centre  en  progression  arithmétique,  et  partant 
de  cette  croyance,  certainement  erronée,  que  la  densité  de  la 
couche  supérieure  est  égale  à  3,  a  trouvé  pour  la  densité 
moyenne  du  globe  terrestre  4,7647,  nombre  qui  s'écarte  du 
résultat  de  Reich,  5,577,  et  de  celui  de  Baiiy,  5,660,  beau- 
coup plus  que  ne  le  comportent  les  erreurs  vraisemblables  de 
l'observation.  Après  avoir  discuté  de  nouveau  l'hypothèse  de 
Laplace,  dans  un  intéressant  Mémoire  que  doit  publier  bien- 
tôt réditeur  des  Astronomische  Nachrichteny  Plana  conclut 
qu'en  remaniant  cette  hypothèse,  on  arrive  à  reconnaître  que 
la  densité  moyenne  assignée  par  Reich  à  la  Terre  peut  éti*e 
considérée  comme  approchant  beaucoup  de  la  vérité,  ainsi 
que  le  nombre  \  ,6,  auquel  j'ai  évalué  la  densité  de  la  surAice 
solide  et  de  la  surface  liquide  de  la  Terre,  et  que  l'ellipticité 
est  comprise  entre  des  limites  déterminées  vraisemblablement 
par  ces  dernières  quantités.  «  Si  la  compressibilité  des  sub- 
stances dont  la  Terre  est  formée,  dit  le  géomètre  de  Turin,  a 
été  la  cause  qui  a  donné  à  ses  couches  des  formes  régulières, 
à  peu  près  elliptiques,  avec  une  densité  croissante  depuis  la 
IV.  35 
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surface  jusqu'au  centre,  il  est  permis  de  penser  que  ces  cou- 
ches, en  se  consolidant,  ont  subi  des  modificatiops,  à  la 
vérité  fort  petites,  ipajs  qsse?  grandes  pour  nous  empêcher 
de  pouvoir  dérivef,  avec  toute  l'exactitude  que  Ton  pourrait 
souhaiter^  Tétat  de  la  Terre  solide  de  son  état  antérieur  de 
fluidité.  Cette  réflexion  m'a  fait  apprécier  davantage  la  pre- 
mière hypothèse  proposée  par  Tauteur  de  la  Mécanique  céleste, 
et  je  me  suis  décidé  à  la  soumettre  à  une  nouvelle  discussion.  » 

(44)  [page  37].  Petite  sur  la  latitude  de  l'Observatoire  de 
Toulouse,  la  densité  moyenne  de  la  chaîne  des  Pyrénées,  0I 
la  'prohabilité  qu'il  existe  un  vide  sous  cette  dbmm,  dans  le^ 
Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  t.  XXIX,  4849, 
p.  730. 

(45)  (page  38).  Comos,  1. 1,  p.  199  et  499,  note  40. 

(46)  [  page  39  ].  Hopkins,  dans  le  Report  of  the  British  Asso- 
tiation  for  1838,  p.  92  (Physical  Geology);  PhUosoph.  Transat 
tions,  1839,2^  part.,  p.  381,  et  1840,  l'^'part.,  p.  193;  Henry 
Uennessey,  dans  ies  PhUosoph,  Transactions,  1851,  ^  part*! 
p.  504  et  5^  (Terrestri^l  Pbysics). 

(47)  (page  39].  Cosmos,  1. 1,  p.  272  et  528,  note  25. 

(48)  [page  40).  Les  observations  communiquées  par  Wa^ 
ferdin  datent  de  l'automne  de  Tannée  1847;  elles  s'écartent 
peu  des  résultats  obtenus  par  Arago,  en  1840,  avec  l'appa- 
reil même  de  Wal ferdin,  lorsque  la  sonde  fut  parvenue  h , 
505  mètres  de  profondeur,  et  commença  à  pénétrer  dans  la 
gault,  après  avoir  traversé  )a  eriûe.  Voy.  Cosmos  y  t.  l, 
p.  196  et  498  (note  38);  Comptes  rendus  de  l Académie  des 
Sciences,  t.  XI,  1840,  p.  707,  et  dans  les  Œuvres  d' Arago, 
Notices  sdentifiques,  t.  III,  p.  385. 

(49)  [  page  41  ].  Ces  nombres  sont  extraits  des  notes  ma- 
nuscrites du  Directeur  général  des  Mines,  M.  d'Oeynhausen. 
Voy.  Cosmos,  t.  I,  p.  486,  note  24,  et  498,  note  38,  et 
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Btschof,  Lekrtnuti  âer  rhemiithm  wid  ffa/sUdim  Qeoleyie, 
t.  I,  fpart.,  p.  454-163.  Par  rang  de  profondenr  absbiue, 
!o  puits  artâslan  de  Mondorf ,  dam  le  grand-duché  de  LntAlib- 
liourg,  vient  immédiatemânt  après  eekii  da  Neu-^bweA;  11 
a  2066 pieds. 

(50)  (page -il].  Voy,  Cosmos,  t.I,  p.  498,  et  l^tm'oîrei 
de  la  Société  ithisloire  naturelle  de  Genlve.  t.  VI,  1833,  p.  243. 
La  comparaison  (i'iin  ^rand  uombre  de  puits  artésiens  situés 
aux  environs  do  Lille  avec  ceux  de  Saint-Oueu  tt  de  Genève 
perniettrail  diitiiibiiiT  une  jJus  grande  iiiflufii^e  à  la  con- 
ductibilité des  lnrlii>s  ,..t  ilrN  rullrli.'s  Icm'hllI'S.  SÏ  l'oil  pOU- 
valt  avoir  une  égale  eonfiniKe  dans  la  jo^tése  de  tous  les 
résultats,  Voy.  Poisson,  Théorie  mathématiqve  d«  la  Chaleur, 
p.  421. 

(M)  (page 42].  Parmi  14  puits  drtésiens,  ayant  plus  de 
100  mètres  de  profbndeuF,  et  répendas  siir  lés  partie*  les 
plus  distantes  de  la  Pranca,  Bravais,  ditns  l'instructive  f  nny- 
clopédie  qui  a  pour  titre  Patria  (  1B47,  p.  146),  en  cite  0 
pour  lesquels  la  profondeur  correspondante  à  une  augment»- 
tion  de  température  d'un  dagré  tombe  entre  27  et  39  mèlrea, 
et  qui,  par  conséquent,  s'écartent  de  la  moyenne  donnée  dans 
le  texte  (  32  mètres)  de  5  à  6  mènes  en  plus  ou  en  inoini. 
Voy.  aussi  Magnug,  dans  les  Annalen  de  Poj^ondorfF,  t.  XXII, 
1831,  p.  146.  En  général,  l'accroistement  de  la  température 
paraît  plus  ia|Hde  dans  les  puits  arlésieus  d'une  trè»-faible 
profondeur.  Cependant,  les  puits  très  -  profonds  de  Monte* 
Massi,  en  Toscane,  et  de  Neuffen,  dans  la  partie  nord-ouest 
des  Alpes  Souabes,  forment  de  remarquables  exceptions. 

(1)2)  I  page  43 1.  Quetelet ,  dans  le  Èulletin  de  l'Académie  de 
Druxelles,  1836,  p.  75. 

(■')3j  {page  43].  Forbes,  Exper.  on  ihe  lemperatur»  of  Ûie 
i:arlk  at  différent  depihs,  dans  tes  Tr(aisaetio>is  of  the  Royal 
Society  of  Edinbwgh,  t.  XVI,  1849,  2'  part.,  p.  189. 
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(54)  [page  4i].  Tous  les  nombres  concernant  la  tempéra- 
ture des  caves  de  TObservatoire  sont  empruntés  à  la  Théorie 
mathématique  de  la  Chaleur  de  Poisson  (p.  415  et  462). 
D*autre  part,  ï Annuaire  météorologiqm  de  la  France^  publié 
par  Martins  et  Hœghens  (1849,  p.  88)  contient  les  corrections 
apportées  par  Gay-Lussac  au  thermomètre  souterrain  de 
Lavoisier,  et  qui  s'écartent  de  ce  résultat.  Le  thermomètre  de 
Lavoisier  a  donné  pour  la  moyenne  de  trois  mois,  du  mois 
de  juin  au  mois  d'août,  1^,193,  tandis  que  Gay-Lussac  trou- 
vait H<>,843  :  diflrérence  0^,350.  Voy.  dans  les  Œuvres  d'A- 
rago,  Notices  scientifiques  y  U  V,  p.  644. 

(55)  [page  45].  Cassini,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
des  Sciences,  1786,  p.  511. 

(56)  [page  46).  Boussingault,  swr  la  profondeur  à  laqueUe 
on  trouve  dans  la  zone  torride  la.couche  de  température  inva^ 
nabUy  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  PhA/sique,  t.  LUI, 
1833,  p.  225-247.  John  Galdecott,  Tastronome  du  Rajah  de 
Travancore,  et  le  capitaine  Newbold  ont  présenté  des  objec- 
tions contre  la  méthode  recommandée  dans  ce  Mémoire  et 
consacrée  par  un  si  grand  nombre  d'observations  précises  dans 
TAmérique  du  Sud.  Galdecott  a  trouvé  à  Trevandrum  qu*à 
trois  pieds  dans  le  sol  et  au-dessous,  plus  bas  par  conséquent 
que  ne  le  prescrit  Boussingault,  le  thermomèti*e  de  Fahrenheit 
marquait  85^  et  86^,  la  température  moyenne  de  lair  étant 
à  82^,02.  Voy.  Edinb.  Transactions,  t.  XVI,  3^  part.,  p.  379-393. 
Les  expériences  de  Newbold ,  à  Bellary,  dans  les  Indes,  par 
15^5^  de  latitude,  ont  encore  donné,  à  un  pied  de  profon- 
deur, depuis  le  lever  du  Soleil  jusqu'à  deux  heures  de  l'après- 
midi,  une  augmentation  de  4® du  thermomètre  de  Fahrenheit; 
mais  à  Gassargode,  par  12^29',  sous  un  ciel  chargé  de  nuages, 
l'augmentation  n'était  que  de  l^i/2.  Les  thermomètres  étaient- 
ils  couverts  comme  ils  doivent  l'être,  et  à  l'abri  de  l'insolation? 
Voy.  aussi  à  ce  sujet  Forbes,  Exper.  on  the  température  ofthe 
Earih  at  différent  depths,  dans  les  Ediiib.  Transactions^  t.  XVf, 


S*  part.^  p.  189.  Le  colonel  Acosta,  le  savant  historien  de  la 
Nouvelle-Grenade^  a  fait  depuis  un  an,  à  Guaduas^  sur  la  pente 
sud-ouest  du  plateau  de  Bogota»  où  la  température  moyenne 
annuelle  est  de  23^,8,  une  longue  série  d'observations  avec 
un  thermomètre  enfoncé  à  un  pied  sous  le  sol  et  dans  un 
espace  couvert.  Ces  expériences  confirment  pleinement  les 
assertions  de  Boussingault.  a  Les  observations  du  colonel 
Acosta^  dont  vous  connaissez  la  grande  précision  en  tout  ce 
qui  interroge  la  météorologie^  prouvent^  m'écrit  Boussingault, 
que^  dans  les  conditions  d'abri,  la  température  reste  constante 
entre  les  tropiques  à  une  très-petite  profondeur.  » 

(57)  [page  11  ].  Sur  Gualcayoc,  autrement  appelé  Minas  de 
Chota,  et  sur  Micuipampa,  voy.  Humboldt^  Recueil  (inobser- 
vations astroncmiiqueSj  t.  I,  p.  324. 

(o8)  [page  47].  Humboldt,  Essai  politique  sur  le  roywamt 
de  la  Nouvelle- Espagne,  2«  édit.,  t.  III,  p.  201. 

(59)  [page  49].  Voy.  E.  von  Béer,  dans  le  Reise  in  Sibi- 
rim  de  Middendorff,  t.  I,  p.  vu. 

(60)  [page  49].  Fedor  Schergin,  directeur  du  comptoir  de 
la  Compagnie  russo-américaine,  fit  commencer,  en  4828,  le 
forage  d'un  puits  dans  la  cour  d'une  maison  appartenant  à  la 
Compagnie.  On  était  arrivé ,  en  i830 ,  à  la  profondeur  de 
90  pieds.  Voyant  que  Ton  n'avait  trouvé  encore  que  de  la 
glace  et  pas  d'eau,  Schergin  abandonna  l'entreprise.  L'amiral 
Wrangel,  qui,  en  se  rendant  à  Sitcha,  s'était  arrêté  à  Iakoutsk, 
comprit  le  grand  intérêt  scientifique  attaché  au  forage  de 
cette  couche  de  glace  souterraine,  et  engagea  Schergin  à 
poursuivre  les  travaux  jusqu'au  bout.  En  4837,  on  était  par- 
venu à  382  pieds  anglais  de  profondeur,  et  Ton  n'avait  pas 
encore  franchi  la  glace. 

(61)  [page  50].  Middendorff,  Reise  in  Sibirieriy  1. 1,  p.  125- 
133.  a  Excluons  d'abord,  dit  Middendorff,  les  profondeurs 
qui  n'atteignent  pas  100  pieds ,  parce  qu'il  résulte  des  expé- 
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riences  faites  jusqa^à  ce  jour  en  Sibérie  qiie  ces  profondeurs 
sont  soumises  aux  variations  annuelles  de  la  température;  fl 
restera  encore,  potu*  les  profondeurs  plus  considérables,  des 
anomalies  partielles  :  ainsi,  de  450  à  200  pieds,  un  accroisse- 
ment de  chaleur  de  1^  Réaumur  répond  à  66  pieds  anglais;  la 
proportion  est  de  dl7  pieds  anglais  pour  i^  Réauranr  de  i60 
à  300  pieds.  Nous  sommes  donc  autorisés  à  dire  que  les  faits 
révélés  jusqu'ici  par  TexameU  du  pUits  de  Schergin  ne  suf- 
fisent pas  pour  déterminer  avec  certitude  la  progression  de 
la  température,  et  que  cependant ,  malgré  des  écarts  consi- 
dérables, ptH>duits  peut-être  par  les  différence  de  conducti- 
bilité dans  les  ditférentes  couches  terrestres,  par  les  influences 
perturbatrices  d^  Tair  ei^térieur  ou  de  la  pluie  qui  pénètre  à 
l'intérieur,  on  peut  affirmer  que  Taugmentation  de  tempéra- 
ture n'est  pas,  pour  i°  Réaumur,  de  plus  do  100  à  117  pieds 
anglais.  »  Le  nombre  147  est  une  moyenne  entre  six  aug- 
mentations partielles  de  température  observées  de  50  en 
50  pieds,  depuis  100  jusqu'à  382  pieds  de  profondeur. 
Si  je  compare  la  température  anntielle  de  Tair  à  Iakoutsk 
(^-8<^,13R.)  avec  la  température  moyenne  de  la  glace,  à 
la  profondeur  de  382  pieds  anglais,  je  trouve  qu'à  l^'  Réaun^ur 
correspondent  663/5.  On  trouverait  100  pieds  en  compa- 
rant la  température  de  la  partie  la  plus  basse  avec  celle 
qui  réglée  à  100  pieds  de  profondeur.  Des  recherches  nupoé- 
riques,  fiûtes  avec  beaucoup  de  sagacité  par  MiddendoHf 
et  Peters^  sur  la  vitesse  avec  laquelle  se  propagent  les  varia- 
tions de  la  température  atmosphérique  et  sur  les  maxima  du 
froid  et  du  chaud ,  il  résulte  que  a  dans  les  puits  artésiens, 
à  la  profondeur  de  7  à  20  pieds  seulement^  la  température 
s'élève  du  mois  de  mars  au  mois  d'octobre,  et  qu'elle  s'abaisse 
du  mois  de  novembre  au  mois  d'avril,  parce  que  le  prin- 
temps et  l'automne  sont  les  saisons  où  la  température  atmo- 
sphérique subit  les  changements  les  plus  sensibles.  »  Voyez 
Middendorff,  Rme  in  Sibirien,  p.  133-157  et  168-175.  Les 
puiis  même  soigneusement  recouverts  se  re/roidissent  peu 
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à  peu ,  dans  le  nord  de  la  Sibérie,  par  le  contact^  prolongé 
pendant  plusieurs  années,  de  Tair  avec  les  parois  du  puits. 
Cependant,  dans  le  puits  de  Schergin^  ce  contact  ft  produit 
à  peine  en  dix-huit  ans  un  abaissement  de  températui^  d'uû 
demi -degré.  Un  piiénomène  remarquable  et  inexpliqué 
jusqu'ici,  qui  s'est  présenté  aussi  dans  \»  puits  de  Sçhergjin, 
c^est  réchauffement  que  Ton  a  remarqué  en  hiver  seulementi 
et  quelquefois  dans  les  coucbçs  les  plus  profondes,  s^s  que 
Ton  ait  pu  reconnaître  aucune  influence  extérieure  (voy.  Ibid.j^ 
p.  156  et  178).  Il  me  paraît  bien  plus  surprenant  encore  que 
dans  le  puits  artésien  de  Wedensk,  sur  la  Pœsina,  par  une 
température  atmosphérique  de  —  28°  Réaumur,  on  ait  trouve, 
à  la  profondeur  de  5  à  8  [(ieds  seulement,  la  température 
égale  à  —  2^,5.  Les  lignes  isogéothermeà.  Sur  la  direction 
desquelles  les  ingénieuses  recherches  de  itupffei*  nous  ont 
fourni  les  premières  donnée^  (voy.  le  Cosmos^  t.  I,  p.  248 
et  522,  note  1  )  offriront  longtemps  encore  dés  problèmes 
insolubles.  La  tâche  est  surtout  difficile  dans  les  contrées  oii 
le  forage  complet  dé  la  couche  de  glace  exige  un  travail  long 
et  pénible.  Le  sol  de  glacë  que  l'on  a  trouvé  à  Iakoutsk  né 
peut  plus  être  aujourd'hui  considéré  conime  un  phénomène 
local,  dû^  aitui  que  le  supposait  le  Diiteteur  général  des 
Usines  Slobin,  à  des  couches  de  terre  précipitées  par  Fao* 
tien  des  eaux.  Voyi  Middendorff,  iHd.,  p.  167. 

(62)  Ipàge  mi  Voy.  Cosmosy  t.  IV,  p.  41 

(63)  [page  51  ).  Voy.  Middendorff,  Reise  in  Sibirien,  t.  !, 
p.  160,  164  et  179.  Dans  oes  conjectures  numériques  sur 
Tépaisseur  du  sol  c|e  glace,  on  suppose  que  la  teinpératui^ 
augmente  avec  la  profondeur  suivant  une  progression  arith- 
métique. La  question  de  savoir  si,  à  des  profondeurs  plus  con- 
sidérables, la  chaleur  continue  à  croître  est  théoriquement 
incertaine,  et  par  conséquent  il  faut  se  défier  de  calculs  fan- 
tastiques sur  les  niasses  de  roches  hétérogènes  en  fusion  dont 
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les  mouvements  désordonnés  modifieraient  la  température 
centrale  de  la  Terre. 

(64)  [page  52].  Schrenk,  Reise  durch  die  Tundem  der 
Samqjeden,  1848,  \^  part.,  p.  597. 

(65)  [page  52].  Gusi.^ose, Reise nachdemUr al,  t.I^  p.4i». 

(66)  [page  53].  Voy.  les  expériences  de  mon  ami  G.  (în 
Helmersen  sur  la  conductibilité  relative  des  différentes  roches, 
dans  les  Mémoires  de  V Académie  de  Saint'Pélersbourg  (Mé- 
langes physiques  et  chimiques,  1851^  p.  32). 

(67)  [page  54].  Voy.  Middendorff,  Rcise  in  Sibirkn,  1. 1, 
p.  66,  et  comp.  un  autre  passage,  p.  179  :  a  La  ligne  qui 
marque  le  commencement  du  sol  de  glace  parait  former, 
dans  le  nord  de  l'Asie,  deux  saillies  dont  la  convexité  est 
dirigée  vers  le  sud  :  Tune ,  dont  la  courbure  est  peu  sen- 
sible, sur  les  bords  de  TObi;  l'autre,  très- fortement  accu- 
sée, sur  les  bords  de  la  Lena.  Cette  limite  court  de  Beresow, 
sur  rohi,  vers  Tourouchansk,  sur  le  Jenisei;  de  là  elle  passe 
entre  Witimsk  et  Olekminsk,  longe  la  rive  droite  de  la 
Lena,  et  après  avoir  remonté  vers  le  Nord,  reprend  sa  di- 
rection vers  l'Est.  » 

(68)  [page  57].  Le  passage  le  plus  important  sur  la  chaîne 
magnétique  formée  d'anneaux  est  dans  l'Ion  de  Platon  (p.  533, 
D,E,  édit.  de  Henri  Estieune).  Plus  tard,  cette  propagation  de 
la  force  attractive  est  mentionnée  dans  Pline  (l.  XXXIV,  c.  1 4)  ; 
dans  Lucrèce  (1.  VI,  v.  940);  dans  Saint-Augustin  (de  Civitate 
Dei,  l.  XX,  c.  4),  et  dans  Philon  (deOpificio  Mwndi,  p.  32  D, 
édit.  de  1691). 

(69)  [page  58].  Cosmos,  t.  I,  p.  210  et  509  (notes  61 
et  62);  t.  II,  p.  309-312,  337-342,  556  (n.  59),  et  571-573 
(n.  91-93). 

(70)  [page  59].  Humboldt^  Asie  centrale^  t.  I,  p.  xl-xui. 
Examen  critique  de  l'Histoire  de  la  Géographie  du  Nouveau 
Conlincnt,  t.  ïll,  p.  35.  Edouard  Biot  qui,  soit  seul,  soit  avec 


^         —  553  — 

le  secours  de  mon  ami  Stanislas  Julien,  a  confirmé  et  agrandi 
les  recherches  de  Klaproth,  sur  l'époque  à  laquelle  remonte 
l^usage  de  Taiguille  aimanté  en  Chine  ^  cite  une  tradition  qui 
n'est  relatée  pour  la  première  fois  que  chez  des  écrivains  des 
premiers  siècles  du  christianisme,  mais  qui  remonte  beau- 
coup plus  haut.  D'après  cette  tradition^  les  chars  magnéti- 
ques étaient  déjà  en  usage  sous  le  règne  du  célèbre  Hoang-ti^ 
qui  parait  avoir  vécu  2600  ans  avant  notre  ère,  c'est-à-dire 
\  000  ans  avant  l'époque  où  les  Hycsos  furent  expulsés  de 
rÉgypte.  Voy,  Edouard  Biot,  zut  la  direction  de  raiguUle  ai" 
mantèe  en  Chine,  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  t.  XIX,  i844,  p.  362. 

(71)  [page  59].  Voy.  Cosmos,  1. 1,  p.  210  et  509,  note  61. 
Aristote  lui-même  {de  Anima,  1. 1,  c.  2)  ne  mentionne  l'âme 
de  l'aimant  que  d'après  une  opinion  de  Thaïes.  Diogène 
Laerce  étend  formellement  cette  croyance  à  l'ambre  lorsqu'il 
dit  :  a  Aristote  et  Hippias  affirment  au  sujet  de  la  théorie  de 
Thaïes,  etc.  »  Le  sophiste  Hippias  d'Élis,  qui  se  vantait  de  tout 
savoir,  s*occupait  de  l'étude  de  la  natuçe  et  des  plus  anciennes 
traditions  qui  avaient  pris  naissance  dans  l'école  physiolo- 
gique. Le  souffle  attractif  du  vent  qui,  d'après  le  physicien 
chinois  Kuopho,  passe  à  travers  Taimant  et  l'ambre,  rappelle 
le  nom  aztèque  de  l'aimant  :  tlaihioanani  tetl,  c'est-à-dire, 
d'après  les  recherches  de  Buschmann  sur  les  langues  mexi- 
caines, la  pierre  qui  attire  à  elle  par  le  souffle,  de  ihieth, 
souffle,  respiration,  et  ana,  attirer. 

(72)  [page  60].  On  a  retrouvé  dans  le  Mung-kM-pi-than, 
et  avec  plus  de  détails,  ce  que  Klaproth  a  tiré  du  Penthsaoyan, 
au  sujet  de  ce  ren)arquable  appareil.  Voy.  les  Comptes 
rendus,  t.  XIX,  p.  305.  Pourquoi  est-il  dit  dans  le  Mémoire 
de  Klaproth,  ainsi  que  dans  un  livre  de  botanique  chinois  : 
le  cyprès  indique  la  direction  de  l'Ouest,  et  plus  générale- 
ment, Faiguille  aimantée  indique  la  direction  du  Sud.  Gela 
vient-il  de  ce  que  l'on  suppose  un  développement  des  bran- 
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ehed  suWiint  la  position  du  Soleil  on  la  direction  dominante 
du  vent? 

(73)  [page  64).  Humbpl4t>  Examen  critique  de  V Histoire 
de  la  Géographie  du  Nouveau  Cofatinmt,  t«  \H,  p.  54« 

(74)  [page  66]^  Voy.  Cosmos,  t.  Il,  p.  557-561.  Sous  le 
règne  du  roi  Edouard  Ul  d'Angleterre,  à  une  époque  où,  ainsi 
que  Va  démontré  Sir  Nicholas  Barris  Nicolas  [History  of  îhe 
royal  Navigation,  18ù7,  t.  II,  p.  180),  la  navigation  était  tou- 
jours réglée  par  la  boussole,  alors  appelée  sailstone  diàl, 
sailing  needle  ou  adamante.  Où  fit  tenir,  en  1345,  pour  le 
King's  ship  the  George ^  seize  horioges  (hour-glasses)  ache- 
tées en  Flandre,  et  qui  figurent  sur  le  r^istre  des  dépendes; 
mais  cela  ne  prouve  nullement  Tusagç  du  )oich.  Il  résulte 
du  témoignage  de  Enciso,  cité  par  Cespedès,  que  longtemps 
avant  qu'on  ne  se  servit  de  cet  appareil,  on  avait  senti  le  be- 
soin du  sablier  (ampolleta),  pour  corriger  ce  qu'il  pourrait  y 
avoir  de  trop  aventureux  dans  les  évaluations,  echando  puntù 
por  fantasia  dans  la  coreadera  de  los  perezos. 

(75)  [page  671.  Voy^  Cosmos,  t.  l,  p.  499,  note  41,  et 
p.  501,  note  44,  t.  II,  p.  399-401,  610,  notes  70-72,  et  613, 
note  88.  Le  pôle  Mord  magnétique  était  appelé  Calamitico,  à 
cause  de  la  forme  de  grenouille  donnée  aux  premières  ai- 
guilles des  boussoles. 

(76)  [page  671-  Voy.  Gilbert,  Pkysiologia  nova  de  Mor 
gnete,  1.  III,  c.  8,  p.  124.  Pline  dit  déjà  d'une  manière  géné- 
rale que  là  propriété  magnétique  peut,  avec  le  temps,  se  com- 
Qiuniquer  au  fer,  mais  sans  parler  du  frottement.  Voy.  Cas- 
mos,  t.  I,  p.  502,  note  49.  11  est  singulier  de  voir  Gilbert 
traiter  dédaigneusement  cette  opinion  vulgaire ^  dit- il,  a  de 
montibus  magneticis  aut  rupe  aliqua  magnetica,  de  polo 
pbantastico  a  polo  mundi  distante  ».  (Ibid.,  p.  42  et  08).  Les 
changements  de  la  déclinaison  et  le  déplacement  des  ligneâ 
magnétiques  lui  étaient  tout  à  fait  inconnus  :  a  Varietas  unius« 
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cujusque  loci  constans  est.  s  (Ibid.,  p.  43,  98,  4B1  et  IBS), 

fn)  I  page  6T]i  Eittoria  natutal  <k  Uu  Indias,  1.  i,  o.  17. 

(78)  [page  681.  Coanos,  1.1,  p.  _90&. 

(79)  [i>age  68|.  En  citant  les  observations  d'inclinaison 
que  j'ai  recueillies  moî-iDëme  dans  la  mer  du  Sud,  avec  tout 
le  soin  désirable,  j'ai  f^iît  voir  de  quelle  utilité  pratique  l'incli- 
naison peut  être  pouiiiiilerminerles  latitudes,  à  l'époque  où 
règne  sur  les  côtes  tlii  l'érou  le  brouillard  nommé  garua  qui 
obscurcit  le  Soleil  el  iis  étoiles  {voy.  Cosmos,  t.  I,  p.  201  et 
401,  note  14].  Le  jésuite  Cabeus,  auteur  de  \a  Philosophia 
vi'Ujiielku  (in  qiia  iiuva  quœdam  pyxis  explicatur,  quœ  poli 
elevationem  ubii^  demonstrat  ),  a  aussi  attiré  l'attention  sur 
oet  objet,  dans  la  pr^uière  moitié  du  zvip  ^ède. 

(80)  [page  69).  Edmond Halley,  dans  ]esPhUosopk.  Trans- 
aclions  for  1683,  t.  Xli,  a"  148,  p.  216. 

(81)  [page  69].  Le  Père  Christophe  Bfimig  de  Lisbonne 
avait  aussi  tracé  de  semblables  lignes,  nommées  par  lui  trac- 
lus  chalyboeliticos,  sur  une  carte  qu'il  offrit  au  roi  d'Espagne 
pour  un  prix  très-conddérable,  comme  un  moyen  de  recon- 
iialtre  et  de  détermiMc  lei  longitudes  en  mer.  Ce  fait  est  ra- 
conté dans  le  Maqnes  de  Eircher  (  3*  édit.,  p.  143).  J'ai  men- 
tionné déjà  {Cosmos,  t.  IV,  p.  64)  la  plus  ancienne  carte  de 
variations,  qui  date  de  l'année  1S30. 

(89)  I  page  70|.  Vingt  ans  après  que  Halley  eut  dreisé  à 
Sainte-Bélëne  son  catalogue  des  étoiles  du  Sud,  qui  n'en  con- 
tient malheureusement  aucune  au-desaous  de  la  6*  grandeur, 
HeveliUSsevwitâit  encore,  dans  le  ftr?7MimCTHum&)6Mcianum, 
de  ne  point  employer  de  lunette  et  d'observer  avec  des  diop- 
tt«3.  Halley,  lorsqu'il  visita  Dantsig,  assista  à  ces  obaenra- 
tifffis,  dont  il  a  d'ailleurs  trop  loué  l'esactitude.  Voy.  Coamoi, 
t.  Itl,  p.  »,  «81  (Ddtee  91  et  92),  l«9,  373  et  643  (note  13). 
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(83)  [page  71].  Hellibrand^  et  le  Père  Tachard  avaient  déjà 
reconnu,  le  premier  à  Londres,  en  1634^  le  second  à  Siani^ 
en  i682^  des  traces  des  variations  diurnes  et  horaires  de  la  dé- 
clinaison magnétique. 

(84)  [page  72).  Voy.  Cosmos,  t.  I,  p.  505-508  (note  59). 
C'est  l'excellente  disposition  de  la  boussole  d'inclinaison  con- 
struite par  Lenoir,  sur  les  indications  de  Borda,  qui  a  rendu 
possible  la  mesure  exacte  de  la  force  terrestre  sous  les  diffé- 
rentes latitudes,  en  permettant  à  l'aiguille  d'osciller  libre- 
ment et  de  décrire  de  plus  grands  arcs  de  cercles,  en  dimi- 
nuant d'une  manière  notable  le  frottement  des  pivots,  et 
grâce  au  soin  pris  d'adapter  des  pinnules  à  Tappareil. 

(85)  [page  74].  Les  nombres  placés  en  tète  de  chaque 
alinéa  indiquent  Tépoqne  des  observations.  Ceux  qui  sont 
compris  entre  parenthèses  et  joints  au  titre  d'un  ouvrage  mar- 
quent Tannée  de  la  publication,  qui  souvent  est  de  beaucoup 
postérieure  aux  expériences. 

(86)  [page  78].  Malus  découvrit  la  polarisation  par  ré- 
flexion en  1808,  Arago  la  polarisation  chromatique  en  1811. 
Voy.  Cosmos,  t.  II,  p.  397. 

(87)  [page  79].  Voy.  Cosmos,  1. 1,  p.  202  et  502  (note  47). 

(88)  [page  80].  Before  the  practice  was  adopted  ofdeter- 
mining  absolute  values ,  the  most  generally  used  scale  (and 
which  still  continues  to  be  very  frequently  referred  to)  was 
founded  on  the  time  of  vibration  observed  by  Mr.  de  Hum- 
boldt,  about  the  commencement  of  the  présent  century,  at  a 
station  in  the  Andes  of  South  America,  where  the  direction 
of  the  dipping-needle  was  horizontal,  a  condition  which  was 
forsome  time  erroneously  supposed  to  be  an  indication  of  the 
minimum  of  magnetic  force  at  the  Earth's  surface.  From  a 
comparison  of  the  times  of  vibration  of  M.  de  Humboldt's 
needle  in  South  America  and  in  Paris,  the  ratio  of  the  nut- 
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gnelîc  force  at  Paris  to  what  was  supposed  to  be  îts  minimum 
was  Inferred  (1,348),  and  from  the  results  so  obtained,  com- 
bined  with  a  similar  comparison  made  by  myself  betwecn 
Paris  and  London  in  1827,  witb  several  magnets,  Ibe  ralio  of 
he  force  in  London  to  thatofMr.de  Humboldt's  original  sta- 
tion in  South  America  has  been  inferred  to  be  1,372  to  1,000. 
This  is  the  origin  of  the  number  1,372  which  has  been  gene- 
raliy  employed  by  British  observers.  By  abàoUite  measure- 
ments  we  are  not  only  enabled  to  compare  numerically  with 
one  another  the  results  of  experiments  made  in  the  most 
distant  parts  of  the  globe,  with  apparatus  not  previously  com- 
pared,  but  we  also  furnish  the  means  of  comparing  hereafter 
the  intensity  which  exists  at  the  présent  epoch,  with  that 
which  may  be  found  at  future  periods.  »  (Sabine^  Manualfor 
the  use  of  the  British  Navy,  1849,  p.  17). 

(89)  [page  82].  Celsius  est  1c  premier  qui  ait  senti  le 
besoin  d'observations  magnétiques  faites  de  concert  et  simul- 
tanément. Sans  mentionner  encore  l'influence  de  la  lumière 
polaire  sur  la  déclinaison,  influence  découverte  et,  qui  plus  est, 
mesurée,  au  mois  de  mars  1741,  par  son  collaborateur  Olav 
Hiorler ,  il  proposa  à  Graham,  dans  l'été  de  la  même  année, 
de  s'associer  à  ses  recherches  et  de  voir  si  certaines  perturba- 
tions extraordinaires,  que  la  marche  horaire  de  l'aiguille  subis- 
sait de  temps  en  temps  à  Upsal,  se  produisaient  aux  mômes 
moments  à  Londres.  La  simultanéité  des  perturbations  prou- 
verait, disait-il,  que  l'influence  qui  les  causait  s'étendait  sur 
de  vastps  étendues  de  pays,  et  ne  se  bornait  pas  à  des  effets 
fortuits  et  locaux.  Voy.  Celsius,  dans  Svenfka  VetcnsMps  Aka^ 
de  iens  Handlingar  fàr  1740,  p.  44;  Hiorter,  ihid,j  1747, 
p.  27.  Lorsque  Arago  eut  reconnu  que  les  perturbations  ma- 
gnétiques produites  par  la  lumière  polaire  s'étendent  à  des 
contrées  où  le  phénomène  lumineux  de  l'orage  magnétique 
n'est  point  visible,  il  concerta  avec  notre  ami  commun,  Kupffer, 
les  observations  horaires,  faites  simultanément  à  Paris  et  h 
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Kasan^  éloigné  de  Paris  de  47^^  environ.  J'ai  organisé  aussi,  ep 
18^^  avec  Arago  et  Reicb,  des  observations  simQl(anée$  sur 
la  déclinaisoDy  à  Paris,  à  FreibergetàBerlin,  Yoy.  les  ilnnotoi 
de  Poggendorff,  t.  XIX,  p.  337. 

(90)  [page  89].  Le  Mémoire  de  Rodolphe  Wolf,  cité  dans 
le  texte,  contient  des  observations  journalières  sur  les  taches 
du  Soleil,  faites  par  lui-môme  du  l*'  au  30  juin  1852,  et  une 
comparaison  des  expériences  de  Lamont  sur  les  changements 
périodiques  de  la  déclinaison,  avec  les  résultats  de  Schwabe 
sur  la  fréquence  des  taches  solaires ,  comparaison  qui  com- 
prend les  années  i83")-1850.  Ce  Mémoire  fut  présenté  à  la 
Société  des  Sciences  naturelles ,  dans  une  séance  tenue  à 
Berne  le  31  juillet  1852,  et  le  Mémoire  plus  complet  du  co- 
lonel Sabine  fut  soumis ,  au  commencement  du  mois  de 
mars  1832,  à  la  Société  royale  de  Londres,  oii  il  fut  lu  dans 
les  premiers  jours  du  mois  de  mai  de  la  môme  année.  Voy. 
Philosoph.  Transactions^  for  1852,  l'«  part.,  p.  116-121.  D'a- 
près les  recherches  les  plus  récentes  sur  les  observations  des 
taches  solaires,  Wolf  a  trouvé  que  de  1600  à  1852,  la  pé- 
riode a  été  en  moyenne  de  11,11  années. 

(91)  [page  91].  Voy.  le  Cosmos,  t.  IH,  p.  452  et  677,  noie 
27.  Le  bismuth,  Fantimoine,  l'argent,  le  phosphore,  le  sel 
gemme,  l'ivoire,  le  bois,  les  rouelles  de  pomme  et  le  cuir  res- 
sentent, dans  le  voisinage  d'un  aimant  énergique,  une  répulsion 
diamagnétique,  et  prennent  une  dij^eclipu  éq^i^toriale,  c'est- 
à-dire  de  l'Est  à  rOuest.  L'oxygène,  au  contraire,  soit  pqr, 
soit  mélangé  avec  d'autres  gaz  ou  condensé  dans  les  interstices 
du  charbon,  est  paramagnétique.  Pour  les  corps  cristallisés, 
on  peut  voir  dans  les  Annalen  de  Poggendorff  (  t.  LXXllI, 
p.  178),  et  Philosoph.  Transactions  for  1851  (§  2836-2842),  ce 
que  l'ingénieux  Plucker  a  trouvé  d'après  la  position  de  cer- 
tains axes.  L'effet  de  répulsion  produit  par  le  bismuth  a  été 
reconnu,  pour  la  première  fois,  par  Brugmans  (1778),  et 
étudié  plus  à  fond  par  Le  BaiUif  (  1827  )  et  par  Seebeck 
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(4938),  Faraday  luî-méme^  Reicb  et  Wilbelm  Weber^  qui  a 
déplojé  un  iè]e  si  ^opstant  pour  l6$  progrès  du  magnétisme 
terrestr^^  ont  mis  &n  lumière  la  connexiié  des  phénomènes 
diamagnétiques  ^vep  cem  4^  Vmductioq*  Vpy,  PMlasoph. 
Transactions  for  1851,  §  2429-2431;  PoggendorfiTs  Annalen, 
t.  LXXIII,  p.  241  et  253.  Weber  s'est  eflforcé  aussi  de  dé- 
montrer que  le  dianiagnétisme  a  sa  Source  dans  les  courants 
moléculaires  d'Ampère.  Voy.  Weber,  Abhandlungen  ueber 
elcciro-dyruimischeMqassbesUmmurigcn,  18^^,  p,  545-570. 

(92)  [page  91],  Pour  créer  cette  propriété  polaire,  il  faut 
que,  dans  chaque  molécule  de  gaz  oxygène,  V action  à  dis- 
tance du  corps  terrestre  établisse  entre  les  fluides  magnéti- 
ques certains  intervalles,  dans  une  direction  et  avec  une 
force  déterminées.  Chaque  molécule  d'oxygène  représente 
ainsi  un  petit  aimant,  et  tous  ces  petits  aimants  réagissent  les 
uns  sur  les  autres,  ainsi  que  sur  le  corps  terrestre,  et  concur- 
remment avec  lui,  pour  agir  enfin  sur  une  aiguille  que  Ton  sup- 
pose placée  en  dedans  ou  en  dehors  de  l'atmosphère.  L'oxy- 
gène qui  enveloppe  la  Terre  peut  être  comparé  à  une  armure 
de  fer  doux  adaptée  à  un  aimant  naturel  ou  à  un  morceau  de 
fer  aimanté,  en  supposant  à  cet  aimant  naturel  ou  artificiel 
la  forme  sphériquc  de  la  Terre,  et  à  l'armature  la  forme 
d'une  sphère  creuse,  telle  que  celle  de  TeQveloppe  atmos- 
phérique. La  limite  jusqu'à  laquelle  chaque  molécule  d'oxy- 
gène peut  être  magnétisée  par  la  force  constante  de  la  Terre 
(magnetic  power)  s'abaisse  avec  la  température,  et  à  mesure 
que  l'oxygène  se  raréfie.  Comme  un  accroissement  do  tempé- 
rature et  de  dilatation  suit  constamment  le  mouvement  que  le 
Soleil  semble  accomplir  de  l'Est  à  l'Ouest  autour  de  la  Terre, 
il  en  résulte  naturellement  des  modifications  dans  les  rehi-. 
tions  magnétiques  de  la  Terre  et  de  Toxygène  qui  l'enve- 
loppe, et  c'est  là,  suivant  Faraday,  la  source  d'une  partie 
des  variations  par  lesquelles  passent  les  éléments  du  ma- 
gnétisme terrestre.  Plucker  estime  que  ^  en  raison  de  la 
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proportion  qui  existe  entre  la  force  avec  laquelle  l'aimant  agit 
sur  le  gaz  oxygène  et  la  densité  du  gaz,  l'aimant  offre  un 
moyen  eudiométrique  bien  simple  de  reconnaître^  à  1  ou  2 
centièmes  près^  la  présence  de  Toxygène  dans  un  mélange 
de  gaz. 

(93)  [page  94].  Voy.  Cosmos,  t.  IV,  p.  9  et  40, 

(94)  [page  94].  Kepler,  Stella  3fartis,  p.  32  et  34.  Voy. 
aussi  son  Mysîerivm  cosmographicum ,  c.  20,  p.  71. 

(95)  [page  95].  Voy.  le  Cosmos,  t.  III,  p.  674  (note  20), 
où,  au  lieu  des  mots  Basis  Astronomùe  de  Horrebow,  il  faut 
lire  Clavis  Astronomùe.  Le  passage  de  ce  livre  (§  226),  où  la 
lumière  solaire  est  appelée  une  aurore  boréale  perpétuelle, 
ne  se  trouve  pas  dans  la  première  édition  (Havn.,  1730),  mais 
bien  dans  la  seconde,  ajoutée  au  premier  volume  de  la^coUec- 
tion  des  Opéra  mathematico-physica  d'Horrebow  (Havn., 
17&-0,  p.  317).  On  peut  comparer  aux  idées  d'Uorrebow  les 
vues  tout  à  fait  analogues  de  sir  William  et  de  sir  John  Her- 
schel.  Voy.  Cosmos,  t.  III,  p.  40  et  212. 

(96)  [page  95].  Mémoires  de  Mathématique  et  de  Physique 
présentés  à  l'Académie  royale  des  Sciences,  t.  IX,  1780,  p.  262. 

(97)  [page  96],  aSo  far  as  thèse  four  stations, Toronto , 
Hobarton,  St-Helena  and  the  Cape,  so  widely  separated  from 
each  other  and  so  diversely  situated,  justify  a  généralisation, 
we  niay  amve  to  the  conclusion  tbat,  at  the  hour  of  7  to  8 
a.  m.,  the  magnetic  declination  is  everytvhere  subject  to  a 
variation  of  which  the  period  is  a  year,  and  which  is  every- 
where  similar  in  character  and  amount,  consisting  of  a  mo- 
vement  of  the  north  and  of  the  niagnet  from  east  to  west 
between  the  northorn  and  the  soulhern  solstice,  and  a  return 
from  wcst  to  east  between  the  soulhern  and  the  norlhern 
solstice,  the  amplitude  being  about  5  minutes  of  arc.  The 
turning  periods  of  the  year  are  not,  as  many  might  be  dis- 
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posed  to  anticipate,  thosemonths,  in  which  the  temperalurc  at 
the  surface  of  our  planet,  or  of  the  subsoil,  or  of  the  atmo- 
sphère (as  far  as  we  possess  the  means  of  judging  of  the  tem- 
pérature of  the  atmosphère)  attains  its  maximvm  and  minir 
mum.  Stations  so  divcrsely  situated  ^ould  indeed  présent  ia 
thèse  respects  thermie  conditions  of  great  variety  :  whereas 
uniformity  in  the  epoch  of  the  tuming  periods  is  a  not  less 
con^picuous  feature  in  the  annual  variation  than  similnrity 
of  character  and  numerical  value.  Ât  ail  the  stations  the  sol- 
stices are  the  tuming  periods  of  the  annual  variation  at  ihe 
hour  of  which  we  are  treating,  —  the  only  periods  of  the 
year  in  which  the  diurnal  or  horary  variation  at  Ihat  hour 
does  actually  disappear  are  at  the  equinoxesy  when  the  Sun 
is  passing  from  the  one  hémisphère  to  the  other,  and  when 
the  magnetic  direction^  in  the  course  of  its  annual  variation 
from  easl  to  west,  or  vice  versa,  coincides  with  the  direction 
which  is  the  mean  declination  of  ail  the  months  and  of  ail  the 
hours  —  the  annual  variation  is  obviously  connected  with 
and  dépendent  on  the  Earth's  position  in  its  orbit  relatively  to 
the  Sun,  around  which  is  revolves;  as  the  diurnal  variation 
is  connected  with  and  dépendent  on  the  relation  of  the  Earth 
on  its  axis,  by  which  each  meridian  successively  passer, 
through  every  angle  of  inclination  to  the  Sun  in  the  round  of 
24  hours.  »  (Sabine,  on  the  annual  and  diurnal  Variations, 
dans  le  2*  tome  encore  inédit  des  Observations  at  Toronto, 
p.  xvn-xx.  Voy.  aussi  du  même  savant  le  Mémoire  on  the  an- 
nulai Variation  of  the  magnetic  Declinution  at  différent  periods 
of  tlie  Day,  dans  les  Philos.  Transactions  for  4851,  2*  part., 
p.  635,  et  rintroduction  aux  Observations  at  Hobarton^  t.  I, 
p.  xxxiv-xxxvi, 

(98)  [page  96].  Sabine,  on  the  m^ans  adopted  for  deter- 
mining  the  absolute  valv£S,  secular  change  and  annual  varia- 
tion of  the  terrestrial  magnetic  Force,  dans  les  Philosopha 
Transactions  for  4850,  !'•  part.,  p.  246.  On  lit  encore,  dans 

IV.  36 


—  562  — 

le  Discours  d'ouverture  prononcé  par  Sabine  à  l'Âsseniblée  de 
Belfast  {Meeting  of  the  British  Association  in  1852)  :  c  II  is  a 
i*einarkable  fact  which  bas  been  established»  that  the  magnetic 
force  is  greater^  in  both  the  northem  and  southern  hemis- 
pheresi  in  the  months  of  December^  January  and  February, 
when  the  Sun  is  nearest  to  the  Eai^th,  tlian  in  those  of  May> 
June  and  July^  when  he  is  most  distant  from  it  :  whereas,  if 
the  effects  were  due  to  température,  the  two  hémisphères 
should  be  oppositely  instead  of  similarly  affected  in  each  of 
the  two  periods  rcferred  to.  i> 

(99)  [page  96 1.  Laraont,  dans  les  Annalen de  Poggendortf, 
t.  LXXXIV,  p.  579. 

(100)  [page  97].  SQb\ne,onperiodicallawsdiscoverablein 
the  mean  effects  of  the  larger  magnetic  Disturbances,  dans  les 
Philosoph,  Transactions  /or  1852,  lr«  part.,  p.  121.  Voy.  aussi 
Cosmos,  t.  IV,  p.  87,  n»  9. 

(1)  [page  971.  Cosmos,  t.  III,  p.  455. 

(2)  [page  981.  Cosmos,  t.  III,  p.  192. 

(3)  [page  98].  Kreil,  EinftiLss  des  Mondes  auf  die  magne- 
tische  Declination,  1852,  p.  27,  29  et  46. 

(4)  [page  99].  Cosmos,  1. 1,  p.  475  (note  85),  et,  en  ce  qai 
concerne  les  aérolîthes,  p.  136  et  137.  Voy.  aussi  t.  Ilï, 
p.  601. 

(5)  I  page  101  ].  Voy.  Mary  SooierviHe,  dans  sa  courte  mais 
lumineuse  exfi^sition  du  magnétisme  terrestre,  faite  d'après 
les  travaux  de  Sabine.  (Physical  Geography,  t.  H,  p.  102).  Sir 
John  Ross,  qui,  dans  sa  grande  expédition  antarctique,  a 
coupé,  au  mois  de  décembre  1839^  la  courbe  de  la  plus 
faible  mtensilé,  par  19<»  de  latitude  australe,  31**  35'  de  lon- 
gitude occidentale,  et  qui  a  le  mérite  d'avoir  déterminé  le 
premier  la  situation  de  cette  ligne  dans  Thémisphère  du  Sud, 
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là  riomhië  Èqmtor  of  less  inierûît^  (  Voyage  ïô  Ihe  southerh 
and  antarcHc  Régions  y  t.  I,  p.  22). 

(6)  [page  iOl].  a  Stations  of  an  interrhediate  charai^ter,  sî- 
tUated  belween  the  norttièhi  aiid  sôulbern  magnetic  hémis- 
phères^ partaking^  although  in  opposite  seasons^  of  those 
conirary  features  wbich  separately  prevail  (in  the  l\yo  hémis- 
phères) throughout  the  year.  »  (Sabine,  dans  les  Philosoph. 
Transactions  for  1847,  !'•  part.,  p.  53  et  57. 

(7)  [page  iOl  ].  a  Le  pôle  of  intensitij  n*est  pas  lé  pôle  of 
verticity,  Voy.  Philos.  Transactions  for  1846,  3"  part.,  p.  255. 

(8)  [page  101].  Gauss,  Allgemeine  Théorie  des  Erdmagnetis- 
mvs,  §  31. 

(9)  [pagelôa].  Philosoph,  Transactions  /or  Î72i,  t.  i^XXÎtî, 
1725,  p.  ^32  :  «  To  try,  if  thé  dîp  and  vibrations  were 
constant  ana  régulai  jô>. 

(10)  [page  102].  Novi  Commentarii  Academ.  Scient.  Petrb- 
polit.,  ptô  ahno  1709,  t.  XIV,  2«  part.,  p.  33.  Voy.  aussi  Le- 
monnier.  Lots  du  Magnétisme  comparées  aux  Observàlioîts , 
1776,  p.  50. 

(11)  [page  102].  Voyage  de  la  Pérouse,  t.  I,  p.  162. 

(12)  [page  103(].  Cosmos,  t.  IV,  p.  71. 

(13)  [page  10^4].  n  est  bon  d6  rappeler  (](Cie,  dans  les  dé- 
terminations de  lieux  astronomiques,  le  sigfie  +  placé  devant 
le  nombre  indique  les  latitudes  boréfrtes,  le  signe  —  les  lati- 
tudes australes,  et  que  les  longitudes  orientâtes  et  occidentales 
sont  calculées,'  non  d'après  le  méridien  de  Greènwich,  maïs 
d'après  celui  dé  Paris,  à  moins  que  le  conti*âire  ne  soit  spé- 
cifié. Les  passages  qui,  dans  \î  partie  de  ce  volume  consacl'ée 
au  magnétisme  terrestre  (p.  88-170],  sont  compris  entre  guille- 
mets, sans  qu'un  titre  d'ouvrage  soit  indiqué  dans  les  notes 
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correspondantes,  sont  empruntés  aux  manuscrits  qu'a  bien 
voulu  me  communiquer  mon  ami  le  colonel  Sabine. 

(14)  [page  104],  Ermanf MagnetischeBeobachtungen^pAlî 
et  540  ;  Sabine,  dans  les  Philosoph.  Transactions  for  1850, 
i"»part.,  p.  218. 

(15)  [page  105].  Fifih  Report  of  the  British  Association, 
p.  72  ;  Seventh  Report,  p.  64  et  68  ;  Contributions  to  terres- 
trial  Magnetism,  n°  vu,  dans  les  Philosoph.  Transactions  for 
4846,  3«  part.,  p.  254. 

(16)  [page  106].  Sabine,  dans  le  Seventh  Report  ofthe  Sri- 
tish  Association^  p.  77. 

(17)  [page  106].  Sir  James  Ross,  Voyage  in  the  souûiem 
and  antarctic  Régions,  1. 1,  p.  322.  Ce  grand  navigateur  a  coupé 
deux  fois  la  ligne  de  la  plus  grande  intensité,  entre  Ker- 
guelen  et  Van  Diemen,  la  première  fois,  par  k6^  W  de  latit. 
australe  et  126°  6'  de  longit.  orientale,  point  où  Tintensité  s'é- 
levait jusqu'à  2,034,  pour  s'abaisser  à  TEst,  dans  la  direction 
d'Hobarton,  jusqu'à  1^824  {ibid.,  t.  103  et  104);  la  seconde 
fois,  une  année  plus  tard,  du  1*'  juin  au  3  avril  1841,  Sir  John 
Ross  trouva,  d'après  le  journal  de  bord  de  TErebus,  que  depuis 
la  latitude  de  —  77°  47'  (longit.  173» 21'  E.)  jusqu'à  celle  de 
—  51«16'  (longit.  1 34«  30'  E),  Tintensité  était  sans  interruption 
supérieure  à  2,00  et  s'élevait  même  à  2,07  (voy.  Philos.  Trans- 
actions for  1843,  2®  part.,  p.  211-215).  Le  résultat  auquel  est 
arrivé  Sabine  pour  l'un  des  foyers  de  l'hémisphère  méridional 
(lat.  —  64»,  longit.  135<'  lO'  E.),  et  que  j'ai  indiqué  dans  le 
texte,  est  tiré  des  observations  recueillies  par  Sir  James  Ross 
du  19  au  27  mars  1841  (crossing  the  southern  isodynamic 
ellipse  of  2,00  about  midway  between  the  extremities  of  its 
principal  axis),  entre— 58'>  et  —  64«  26'  de  latitude,  126'>20' 
et  146<*  0'  de  longitude  orientale.  Voy.  Contribut.  to  terrestr. 
Magnetism,  dans  les  Philos.  Transactions  for  1846,  3«  part, 
p.  2.»2 
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(18)  [page  106].  Ross,  Voyage,  etc.,  t.  H,  p.  224.  D'après 
les  instructions  données  au  départ,  on  supposait  les  deux 
foyera  méridionaux  de  la  plus  grande  intensité  situés  par 
—  47<»  de  latitude,  440*»  de  longitude  orientale,  et — 60®  de 
latitude,  235®  de  longitude  orientale,  comptés  à  partir  du  mé- 
ridien de  Greenwich. 

(19)  [page  107].  Philos.  Transactions  for  1850,  1"  part., 
p.  201  ;  Admiralty  Manual,  1849^  p.  16;  Ërman,  Magnetische 
Beobachtungen,  p.  437-454. 

(20)  [page  107].  Cosmos,  t.  IV,  p.  80. 

(21)  [page  108].  Sur  la  carte  des  lignes  isodynamiques  de 
l'Amérique  septentrionale,  jointe  au  Mémoire  de  Sabine  :  Con- 
tributions  to  terrestrial  Magnetism,  n**  vu,  il  faut  lire  14,21 
au  lieu  de  14^88;  le  véritable  nombre  se  trouve  dans  le  texte 
de  la  dissertation,  p.  252.  Dans  l'addition  à  la  note  158,  ajout- 
tée  par  Sabine  au  1«'  volume  de  la  traduction  anglaise  du 
Cosmos j  on  a  imprimé  aussi  13,9  à  la  place  de  14,21. 

(22)  [page  108].  J'ai  donné  le  nombre  15,60 d'après  les  in- 
dications de  Sabine.  (ContiHbutions,  etc.,  n<*  vu,  p.  252.)  On  voit, 
par  le  Journal  magnétique  de  TErebus  (Philos,  Transactions 
/or  1843, 2«  part.,  p.  169  et  172)  que  sur  la  glace,  le  8  fév.  1841 , 
par  —  77<*  47'  de  latitude,  1 15°  2'  de  longitude  occidentale, 
des  observations  isolées  ont  donné  jusqu'à  2,124.  La  valeur 
de  l'intensité  était  15,60  sur  Téchelle  absolue;  cela  suppose  à 
priori  pour  Hobarton  une  intensité  égale  à  13,51  (voy.  Magne- 
tic  andmeteorol.  Observations  made  at  Hobarton,  1. 1,  p.  lxxv). 
L'intensité  d'Hobarton  a  un  peu  augmenté  récemment  et  s'est 
élevée  à  13,56  (i^id.,  t.  II,  p.  46).  Dans  VAdmiralty  Manual, 
p.  17,  je  trouve  le  nombre  qui  représente  le  foyer  méri- 
dional le  plus  fort  changé  en  15^8. 

(23)  [page  108].  Voy.  Sabine^  dans  la  traduction  anglaise 
du  Cosmos,  1. 1,  p.  414. 
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(24)  [page  <09].  Voy.  dans  les  Proceedîngs  of  the  $rUish 
Associaiion  atLiverpool,  1837,  p.  72-7>,  Tin^éressante  çyte 
intitulée  if op  ofthe  World,  divided  into  hémisphères  by  apUm 
coinciding  wiU^  Ihe  meridians  ofiOO  anrf  280  E.  of  Greenwié, 
exfyibiting  the  unequal  distribution  of  the  magnetic  Intensity  isi 
the  two  hémisphères,  plate  v.  En  prenant  pour  poipt  de  (Jépart 
le  méridien  de  Paris,  ce  plan  passe  par  97°  W  de  longitude 
orientale,  et  82°2(y  de  longitude  occidentale.  Eiman  a  trouvé, 
dans  la  zone  méridionale  qui  s'étend  en  latitude  de  —  2i*»25' 
à  —  13°  18',  entre  37M0'  et  35°^^'  de  longitude  oue^t,  rin- 
tensité  de  la  force  magnétique  prévue  saps  interruption  au- 
dessous  de  0,76,  c'est-à-dire  très-faible. 

(25)  [page  109].  Voy.  le  Cosmos,  1. 1,  p.  210  et  508  (note 
60). 

(26)  [page  109].  Voyage  in  the  southem  Seas,  t.  I,  p.  23 et 
27.  Voy.  aussi  plus  haut,  p.  101  et  562  (note  5). 

(27)  [page  109].  Voy.  le  Journal  maritime  de  Sulivan  et 
Dunlop,  dans  les  Philosopha  Transactions  for  18i0,  1^*  part., 
p.  IM;  toutefois  ils  n'ont  pt^s  trouvé,  pour  le  minimum,  plus 
de  0,800. 

(28)  [page  110].  On  obtient  le  rapport  1 :  2,4-4.,  on  com- 
parant rintensité  absolue  de  Sainte-Hélène  (6,4)  avec  le  foyer 
le  plus  énergique  de  l'hémisphère  méridional.  Le  rapport  est 
de  1  à  2,47,  si  l'on  compare  Sainte-Hélène  avec  le  maximum 
méridional,  porté,  comme  il  Test  dans  VAdmiraUy  Manunl 
(p.  17),  à  15,8;  il  est  de  1  à  2,91,  si  Ton  compare  la  valeur 
relative  des  observations  faites  par  Erman  dans  Tocéan  Atlan- 
tique (0,706)  avec  le  foyer  méridional (2,06).  Enfin,  on  arrive 
au  rapport  de  1  à  2,95,  en  comparant  )a  plus  faible  évaluation 
de  ce  voyageur  éminent,  prise  d'une  manière  absolue  (5,35), 
avec  le  plus  fort  des  nombres  représentant  le  foyer  méri- 
dional (15,8).  Le  rapport  moyen  serait  %  :  2,69.  Voy.  sur  rin- 
tensité de  Sainte-Hélène  (valeur  absolue  6,4;  valeur  relative 
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0^8iS)>  les  dernières  obsen'alioiis  de  Fitz-Roy  (0,836),  dans 
les  Philosaph.  Transactions  for  1847,  !'•  part.,  p.  52,  et  Pro- 
ceedings  of  the  Meeting  at  Liverpool,  p.  56. 

(29)  [page  HO],  yoy.  la  traduction  ?inglaise  4v|  Cosnxo^, 
t.  I,  p.  4i3j  et  Cox^lribxUions  to  the  terrestvial  Uagneti$m^ 
n°  VII,  p.  256. 

(30)  [page  112].  Sur  Tillusion  qiii  a  pu,  dans  les  houillères 
de  Flenou,  conduire  à  ce  résultat  que  l'intensité  horizontale 
croit  de  0,001,  à  une  profondeur  de  83  pieds  au-dessous  du 
sol,  vqy.  le  Journal  de  V Institut,  avril  1855,  p.  446.  Dans  une 
mine  anglaise  profonde,  Henwood  n*a  trouvé  aucune  aug- 
ntentation  de  l'intensité  magnétique  à  950  pieds  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer.  Voy,  Brewster,  Treatise  on  Magnetisnij 
p.  275. 

(31)  [page  112]  Cosmos,  t.  T,  p.  488 et  489;  t,  IV,  p.  40. 

(32)  [page  113].  L'affaiblissement  de  l'intensité  magné- 
tique avec  la  hauteur  résulte  du  rapprochement  des  observa- 
tions que  j'ai  faites  sur  la  Villa  de  Caracas  (haut,  au-dessus 
de  la  mer,  8105  pieds,  intensité  1,188);  avec  celles  que  j'ai 
recueillies  dans  le  port  de  la  Guayra  (haut.  0  p.,  intens.  1,262), 
et  dans  la  ville  de  Caracas  (haut.  2484  p.,  intens.  4,209);  h 
8anta-Fé  de  Bogota  (haut.  8190  p.,  intens.  4,447),  et  dans  la 
chapelle  de  Nuestra  Senora  de  Guadalupe,  placée  justement 
auHlessus  de  la  ville,  et  suspendue  comme  un  nid  d'hirondelle 
au  0anc  escarpé  d'un  rocher  (haut.  40128  p.,  intens. 
4,427);  sur  te  volcan  de  Puracé  (haut.  43650  p.,  intens. 
1,077),  dans  te  petit  village  de  Puracé  (haut.  8136  p.,  in- 
tens. 1,087),  et  dans  la  ville  de  Popayan  (haut.  5466  p.,  in- 
tens. 4,447);  dans  la  ville  de  Quito  (haut.  8952  p.,  inlens. 
1,007)  et  dans  te  vtHage  de  San-Antonio  de  Lulumbamba, 
situé  dans  la  crevasse  d'un  rocher  voisin,  immédiatement  au- 
dessous  de  réquateur  géographique  (haut.  7650  p.,  intens. 
1,087).  Sur  les  lieux  les  plus  élevés  où  j'ai  observé  les  os- 
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cillations  de  i*aiguille ,  sur  le  penchant  de  TÂntisana^  volcan 
depuis  longtemps  éteint ,  en  face  du  Chussulongo^  j'ai  ob- 
tenu, à  14  960  pieds  de  hauteur ,  des  résultats  en  oppo- 
sition avec  ceux  qui  précèdent.  Les  observations  durent 
être  faites  dans  une  vaste  cavité ,  et  Taccroissement  consi- 
dérable que  je  constatai  dans  l'intensité  magnétique  résul- 
tait certainement  d'une  attraction  locale  exercée  par  la 
masse  trachytique  qui  nous  entourait^  ainsi  que  le  prou- 
vent les  expériences  que  j*ai  faites  avec  Gay-Lussac  sur 
les  bords  du  cratère  du  Vésuve  et  dans  le  cratère  même.  Je 
trouvai  que  Tintensité  s'élevait  dans  le  creux  de  rAntisana 
à  1^188,  tandis  qu'elle  était  à  peine  de  1,068  sur  les  plateaux 
environnants,  qui  n'avaient  pas  la  môme  hauteur.  L'intensité 
s'est  trouvée  plus  grande  à  l'hospice  du  Saint-Gothard  (1,313) 
qu'à  Airolo  (1^309);  mais  elle  y  était  plus  faible  qu'à  Altorf 
(1,322).  L'intensité  d'Airolo^  au  contraire,  surpassait  celle  de 
l'Urfern-lochs  (1 ,307).  Gay-Lussac  et  moi  nous  avons  constaté 
encore  qu'à  l'hospice  du  mont  Cenis  l'intensité  était  de  1 ,344, 
tandis  qu'elle  n'était  que  de  1,323  à  Lens-le-Bourg,  au  pied 
du  mont  Cenis,  et  de  4,336  à  Turin.  Ainsi  que  je  l'ai  remar- 
qué plus  haut,  ce  fut  naturellement  un  volcan  encore  en  acti- 
vité, le  Vésuve,  qui  nous  offrit  les  contradictions  les  plus 
frappantes.  En  1805,  tandis  que  l'intensité  magnétique  était  à 
Naples  de  1 ,274,  et  à  Portici  de  1 ,288,  à  Thermitage  de  San- 
Salvador  elle  atteignait  1,302  pour  retomber  à  1,193  dans  le 
cratère  du  Vésuve,  au-dessous  de  ce  qu'elle  était  dans  toute 
la  contrée  environnante.  Le  fer  contenu  dans  la  lave ,  le 
voisinage  des  pôles  magnétiques  formés  dans  des  fragments 
détachés,  et  réchauffement  du  sol  qui  est  en  général  une  cause 
d'affaiblissement,  produisenUes  perturbations  locales  les  plus 
opposées.  Voy.  Humboldt,  Voyage  aux  régions  équinoancUes , 
t.  lU,  p.  019  G2i>,  et  Mémoires  de  la  Société  dArcueU,  t.  J, 
1807,  p.  17-19. 

(33)  [page  113].  Les  observations  de  Kupffer  ne  se  réfè- 
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rent  pas  à  la  cime  de  l'Elbrouz,  mais  à  la  différence  de  hauteur 
de  deux  stations  :  le  port  de  Malya  et  la  pente  du  Rharbis , 
fort  éloignés  Tun  de  Tautre  malheureusement  en  longitude  et 
en  latitude;  cette  différence  est  de  4500  pieds.  Sur  les  doutes 
que  Necker  et  Forbes  ont  élevés  au  sujet  du  résultat, 
voy.  Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,  t.  XIV, 
4840,  p.  23-25. 

(34)  [page  113].  Comp.  Laugier  et  Mauvais,  dans  les 
Comptes  rendus,  t.  XVI,  1843,  p.  1175;  Bravais,  Observations 
de  r intensité  du  Magnétisme  terrestre  en  France,  en  Suisse  et  en 
Savoie,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3®  série, 
t.XVllI,  1846,  p.  214,  et  Kreil,  Einfîuss  der  Âlpen  aufdie  Inr 
tensii'àt,  dans  les  Denkschriflen  der  Wiener  Akademie  der  Wis- 
senschaften  (Mathemat.  Naturwiss.,  t.  I,  1850,  p.  265,  279 
et  290).  Il  est  d'autant  plus  surprenant  qu'un  observateur 
fort  exact,  Quetelet,  ait  vu,  en  1830,  l'intensité  horizontale 
augmenter  avec  la  hauteur,  de  Genève  (1 ,080)  au  col  de  Balme 
(1.091)  et  jusqu'à  l'hospice  du  Saint-Bernard  (1,096).  Voy. 
aussi  sir  David  Bre^rster,  Treatise  on  Magnetism,  p.  275. 

(35)  [page  114].  Annales  de  Chimie,  t.  LU,  1805,  p.  86 
et  87. 

(36)  [page  114].  Arago,  Notices  scientifiques,  t.  T,  p.  519 
(t.  IV,  des  Œuvres)  ;  Forbes,  dans  les  Edinb,  Transactions, 
t.  XIV,  1840,  p.  22. 

(37)  [page  115].  Faraday,  Exper.  Researches  in  Electricity, 
4851,  p.  53  et  77,  §  2881  et  2961. 

(38)  [page  115].  Christie,  dans  les  Philosoph,  Transactions 
/or  1825,  p.  49. 

(39)  [page  116].  Sabine,  on  periodical  laws  of  the  larger 
magnetic  disturhanceSj  dans  les  Philosoph,  Transactions  for 
1851,  l'^part.,  p.  126,  et  on  the  annual  variation  ofthe  ma- 
gnetic Declination  y  dans  \es  Philosoph.  Transact,  for  1851, 
2«  part.,  p.  636, 
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(4Û)  [page  416].  Observations  mode  <U  the  magnetùi  and 
fmteorolo^ic  Oàseryaiory  at  Toronto,  t.  ï,  1840-1842,  p.  liu. 

(4t)  [page  117].  S^biio^  j  (le^Dç  \ç^  Magnet.  afujL  meteoroi 
Obsermt,  c^t  Bopart,on,  \.  l,  p.  Lxym  :  ^  There  is  also  a  corres- 
pondencQ  ii^  H^^  raï\ge  an4  turning  ho^r§  qf  |he  diurnal  va- 
riation of  the  total  force  at  Hobarton  andatToropto«  fiUhougb 
the  progression  is  a  double  one  at  Toronto  and  a  single  one 
at  Hobarton.  i>.  Le  maximum  de  l'intensité  tombe  à  Hobarton 
entre  8  heures  et  9  heures  du  matin^  et  c'est  à  10  heures  du 
matin  qu'a  Fieu,  à  Toronto^  le  plus  faible  minimum  ou  mini- 
mum secondaire.  Ainsi,  en  se  référant  au  temps  du  lieu,  Fac- 
croissement  et  la  diminution  de  Fintensité  se  produisent  aux 
mômes  heures,  non  pas  aux  heures  opposées,  comme  cela  a 
lieu  pour  ^inclinaison  et  la  déclinaison.  Voy.  sur  les  causes 
de  ce  phénomène.  Observai,  at  Hobarton,  p.  lxix.  On  peut 
aussi  consulter  Faraday,  Atmospheric  Magnetism,  §  3027- 
3034. 

(42)  [page  iil].  Philosoph.  Transact.  /or  1850,  V*  part., 
p.  215-217;  Magnetic  observations  at  Hobarton,  t.  II,  1852, 
p.  xLvi.  Voy.  aussi  le  Cosmos,  t.  IV,  p.  561  (note  98).  Au  cap 
de  Bonno-Espérance,  l'intensité  (force  totale)  subit,  dans  les 
saisons  opposées,  des  changements  moins  considérables  que 
l'inclinaison.  Voy.  Magnet.  Observations  at^  the  cape  of  Çood 
Hope,  1. 1, 1851,  p.  Lv. 

(43)  [page  118].  Voy.  la  partie  magnétique  de  mon  Asie 
centrale,  t.  III,  p.  442. 

(44)  [page  H8].  Sir  John  Barrow,  ilmic  Voyages  ofDisco- 
very,  1846,  p.  524  et  52^ 

(45)  [pagç  1  l,ai.  Eqi  Sibérie,  on,n\  point  observé  jusqu'ici 
d'inc\inaisQn  sup.ériçure  k  82«  16'.  CeUe  observation  a  été 
faite  par  Middendorï  sur  la  rivière  Taimyr,  par  74*>  17'  ^e 
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lafittide  boréale  e\  Q3°^'  de  longitude  Es)  de  f^ig-  Voy. 
Middendorf,  Rem  is\  Sibirien,  1"  pai-t.,  p.  194. 

(46|  [page  *191.  Sir  Jnmes  Ross,  Voyage  lo  theAnlarcUe 
Begions,  1. 1,  p,  itë  :  a  I  had  so  long  cherished  tfae  ambitious 
hope  lo  plant  Ihe  flag  of  my  cotintry  on  both  the  mngnetic 
pôles  of  our  globe;  but  the  obstacles  which  presenled  them* 
setvos  bcing  of  so  insurmoiintable  a  charactor,  was  snnio 
de^^rce  of  consolation ,  as  it  left  us  no  grounds  for  self-re- 
proach  ». 

(471  [page  1191.  Cosmos,  1. 1,  p.  206-208  et  50j. 

(tô)  [page  119].  Sabine,  Pendyium  Experiments,  183S, 
p.  476. 

(49)  [page  120],  Sabine,  dans  les  PhUosoph.  Transactions 
for  i84Q,  !"  part.,  p.  137, 139  et  lifi.  ^e  çqis,  p0((f  le  ipou- 
Vement  des  nœuds  africains,  la  carte  jointe  à  ce  Mémoire. 

(50)  [page  131  ].  Je  donne  ici,  suivant  mon  habitude  con- 
stante, les  éléments  de  cette  détermination,  qui  n'est  pas  saps 

imporliiiicc  :  MicuipniTip:i,  puliie  vilk;  [itriiviiiunc  siLiiw  auiiitd 
du  Ctto  de  Guiilgayoc,  célèbre  par  la  richesse  de  ses  mines 
d'argpiit  :  lalit.  aiistr.  6°  U'33",longit.  80"  53'  3";  hftiit.  aii- 
dessiis  de  la  mer  du  Sud  11  l'»0  pieds,  inclinaison  magnétique 
0°,42vprsleNurd  (lecei'cle  portait  la  division  ceniùsin^ule). — 
Caxaiiiarca,  située  dans  une  plaine  haute  de  8784  picils:  lat. 
austr.  7°»'  3S".  biigil.  5''33"'i-i';  inclin.  O».!  5Sud.  -  Montan, 
métairie  (liirienda)  sitiii^e  au  milieu  de  la  monlagnc  el  en- 
tourée de  troupeaux  de  lamas  :  latit.  austr.  6°  33' 9",  longit. 
«*9»"  51';  haut.  804Î  pieds,  inclin,  û",70  Nord.— Tomependa, 
ûtuée  dans  la  province  Jaen  de  Bracamoros,  ay  conQiienl  de 
Chinchipeetde  la  rivière  des  Amazones  :  lat.  austr.  S^Ol '28", 
longit.  80"  57'  30";  haut.  1942  pieds,  indin.  3",  55  Nord.  — 
Truxillo,  ville  péruvienne  sur  tes  càtes  de  la  mer  du  Sud  ; 
\^[\\.  anstç.  S'S'^O^'.lpngit.  8I»23'37";  inclin.  S-'.IS  ^ud. 
Voy.  Uumboidt,  Recmil  d'ObseroalUms  astronomiqiies  (niveU 
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lement  barométrique  et  géodésique}^  1. 1,  p.  316,  n^' 242  et 
244-254.  Pour  les  principes  sur  lesquels  reposent  les  déte^ 
minations  astronomiques  par  les  hauteurs  >  d'étoiles  et  le 
chronomètre,  voy.  le  même  ouvrage,  t.  II,  p.  379-391 .  C'est 
un  singulier  effet  du  hasard  que  le  résultat  de  mes  observa- 
tions sur  rinclinaison,  faites  en  1802,  par  7^2^  de  latitude 
australe,  8d<'  8^  de  longitude  occidentale,  ne  concorde  pas  trop 
mal  avec  les  conjectures  de  Lemonnier,  fondées  sur  des  cal- 
culs théoriques,  a  Au  nord  de  Lima,  dit  Lemonnier,  Téquateur 
magnétique  doit  être  trouvé,  en  1776,  par  7®  1/3,  tout  au  plus 
par  6°  1/2  de  latitude  australe!  »  Voy.  Lois  du  magnétisme 
comparées  aux  Observations,  2®  part.,  p.  59. 

(51)  [page  121].  Saigey,  Mémoire  sur  V  Equateur  magnétique^ 
d'après  les  observations  du  capitaine  Duperrey,  dans  les  An- 
nales  maritimes  et  coloniales,  déc.  1833,  t.  IV,  p.  5.  Dans  ce 
Mémoire,  Saigey  remarque  déjà  que  Téquateur  magnétique 
n'est  pas  une  courbe  d'égale  intensité,  et  qu*en  différentes 
parties  de  cet  équateur,  Tintensité  varie  de  1  à  0,867. 

(52)  [page  121].  Cette  portion  de  l'équateur  magnétique  a 
été  déterminée  par  Erman  pour  1830.  En  revenant  du  Kam- 
tschatka  en  Europe,  Erman  a  trouvé  Tinclinaison  presque 
nulle  dans  les  lieux  dont  l'indication  suit  :  latit.  austr.  i^  30^, 
longit.  occid.  134°  57'j  latit.  auslr.  1°  52',  long,  occid.  137°  30'; 
latit. bor.  1°54',  longit. occid.  136^5'; latit.  austr.  2^1', longit. 
occid.  iH^  ^SWoy.Evmsxï,  Magnetische  Beobachtungen,  1841, 
p.  536. 

(53)  [page  121].  Wilkes,  United  States  Exploring  Expedi-- 
tion,  t.  IV,  p.  263. 

» 

(54)  [page  122].  Elliot,  dans  les  Philosoph.  Transactions 

for  1851,  l'«  part.,  p.  287-331. 

(55)  [page  122],  Duperrey,  dans  les  Comptes  rendus, 
t.  XXII,  1846,  p.  804-806. 
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(oG)  [page  124].  Arago  m'écrivait  de  Metz,  le  43  décembre 
1827:  <x  J'ai  parfaitement  constaté,  pendant  les  aurores  bo- 
réales qui  se  sont  montrées  dernièrement  à  Paris,  que  l'ap- 
parition de  ce  phénomène  est  toujours  accompagnée  d'une 
variation  dans  la  position  des  aiguilles  horizontales  et  d'in- 
clinaison, comme  dans  Tintensité.  Les  changements  d'incli- 
naison ont  été  de  V  à  8^  Par  cela  seul,  l'aiguille  horizon* 
taie,  abstraction  faite  de  tout  changement  d'intensité,  devait 
osciller  plus  ou  moins  vite,  suivant  l'époque  où  se  faisait  l'ob- 
servation, mais  en  corrigeant  les  résultats  par  le  calcul  des 
effets  immédiats  derinclinaison,il  m'est  encore  resté  une  va- 
riation sensible  d'intensité.  En  reprenant  par  une  nouvelle 
méthode  les  observations  diurnes  d'inclinaison  dont  tu  m'a- 
vais vu  occupé  pendant  ton  dernier  séjour  à  Paris,  j'ai  trouvé 
non  pas  des  moyennes,  mais  chaque  jowr  une  variation  régu- 
lière :  l'inclinaison  est  plus  grande  le  matin  à  9  heures  que  le 
soir  à  6  heures.  Tu  sais  que  l'intensité  mesurée  avec  uns  ai-- 
guille  horizontale  est  au  contraire  à  son  minimum  à  la  pre- 
mière époque,  et  qu'elle  atteint  son  maximum  entre  6  heures 
et  7  heures  du  soir.  La  variation  totale  étant  fort  petite,  on 
pouvait  supposer  qu'elle  n'était  due  qu'au  seul  changement 
d'inclinaison  ;  et,  en  effet,  la  plus  grande  portion  de  la  varia- 
tion apparente  d'intensité  dépend  de  raltéralion  diurne  de  la 
composante  horizontale;  mais,  toute  correction  faite,  il  reste 
cependant  une  petite  quantité,  comme  indice  d'une  variation 
réelle  (Tintensité.n  Je  lis  encore  dans  une  lettre  que  j'ai  reçue 
d'Aragole  20  mars  4829,  peu  de  tempsavantmon  départ  pour 
la  Sibérie  :  i  Je  ne  suis  pas  étonné  de  ce  que  tu  reconnais 
avec  peine  dans  les  mois  d'hiver  la  variation  diurne  d  incli- 
naison dont  je  t'ai  parlé;  c'est  dans  les  mois  chauds  seulement 
que  cette  variation  est  assez  sensible  pour  être  observée  avec 
une  loupe.  Je  persiste  toujours  à  soutenir  que  les  change- 
ments d'inclinaison  ne  suffisent  pas  pour  expliquer  le  chan- 
gement d'intensité  déduit  de  l'observation  d'une  aiguille  hori< 
zontale.  Une  augmentation  de  température,  toutes  les  autres 
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circonstances  restant  les  mémes^  ralentit  les  oscillatidns  des 
aiguilles.  Le  soir,  liei  tëmpératîli'6  de  itlôii  âi^llle  horizbti- 
tàle  est  toujours  sii[iërieiire  à  la  tettipëratUrè  du  tiiaiin;  donc 
raigiiille  devrait,  pfxr  cette  cause,  faire  le  soir,  en  un  temps 
donné,  moins  d'oscillations  que  lé  matin  ;  or,  elle  en  fait  plus 
que  le  changement  d'inclinaison  ne  lé  comporte  :  donc  dii 
matin  îtu  Soir,  il  ^  a  iine  augmentation  réelle  dlhtensité  dans 
16  magnétiàîtié  Ifertèslte.  »  —  De^  observations  postérieu- 
res, et  beaucoup  plus  nombreuses,  faites  à  GreefiwicK,  à 
Berlm,  à  Pétersbourg,  à  Toronto  (  Canada  )  et  à  Uobarton 
(Van  Dîemert)>  ont  confirmé  l'opinion  qu'exj)rîmait  Arago; 
en  1827,  sur  rdccroissément  qui  se  produit  le  soir  dans  l'in- 
tensité horiiofitalë.  À  GreenWich,  le  maximum  principal  de 
la  force  liôrizôfltato  est  à  6  heures,  le  minimum  principal  à 
22  heures  (10^  du  mâtin)  ou  à  0*»  (midi);  à  Schulzendorf,  près 
de  Berlin,  le  riiaximum  est  à  8*»,  le  minimum  à  21**  (9^  dd 
malin)  ;  à  Pélef^bourg,  le  maxînmm  est  à  8*»,  le  minimum 
à  23»»  20^  (11»»  20'  du  malin);  à  Toronto,  le  maximum  est 
à  A^,  le  minimum  à  23^,  toujours  en  calculant  le  temps  du 
lieu.  Voy.  Aî^y,  Magnetic  Obseroalions  ût  Greenwich  for  1843, 
p.  13;  for  1046,  p.  i02;  for  1847,  p.  241;  Riess  et  Moscr, 
dans  les  Annalen  de  Poggendor ff,  t.  XIX,  1830,  p.  175;  Kupf- 
fT,  Compte  rendu  a7inuelde  lObservatoire  ceiHral  magnétique 
de  Saint'Pttersbourgy  1852,  p:  28,  et  Sabine,  Magnetic  Obser- 
valions  ai  Toronto,  1. 1, 1840-1812,  p.  xut.  Au  cap  de  Bonne- 
Espéi^ance  et  à  Sainte-Hélène^  tes  heures  des  changcm'èntâ  de 
période  Sont  fort  différentes  et  f^resquè  ôpposécsfj  è*e'st  le  soîr 
que  la  force  horizontale  est  le  plits  fatble.  Vtfy.  ^i\Am;Magneiic 
Observations at  tfie  cape  of  Good Hôpej  p.  n,  at  St.  Heleriayp.  40. 
Mais  il  n'en  é^  pais  aiùsi  dans  tout  l'hémisphère  du  Sud;  on 
s'aperçoit  du  changement  en  avançant  vers  l'Est,  a  The  prin- 
cipal featuife  in  (be  diurnal  change  of  the  horizontal  force 
at  Hobarton  is  the  decrease  of  force  in  the  forenoon  and  its 
^ubse^ùôn't  increasc  in  thè  afternoon.  »  (Sabine,  Magnetic 
Observai,  ùt  Hobarton^  t.  I,  p.  uv,  t.  H,  p.  xuu). 
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(57)  [page  125 j.  Sabine,  Observ.  ai  Hobarton,  t.  !>  p.  ixvii 
et  Lxix. 

(58)  [page  128).  intensité  totale  à  Hdbartôn  :  maximum 
S^  i/2,  minlmurti  io^  i/2  (8*»  ilidix  mâtin);  à  Totdnto,  maxi- 
mum principal  6^  minimum  principal  iA^  (2*^  du  matin), 
second  maximum  20*»  {&"  du  matin),  second  minimum  22'» 
(10*»  du  matin).  (Comparez  Sabine,  Observ.  ai  Toronto j  t.  I, 
p.  Lxi  et  Lxii,  et  Observ.  al  Hobarton,  t.  I,  p.  lxvui. 

(59)  [page  i29].  Sabine,  Report  on  the  isoclinal  aiid  isody- 
namic  Unes  in  tlie  Britishislands,  1839,  p.  61-63. 

(GO)  [page  130].  Voy.  Hiimboldt,  dans  les  Annaïen  de  Pog- 
gendoiff,  t.  XV,  p.  3191-336,  t.  XÎX,  p.  3o7-391,  et  dans  le 
Voyage  aux  tenions  tquinoXialeé,  t.  lïl,  p.  616  et  625. 

(6i)  [page  130].  Hansteen,  iXber  jahrliche  Veranderung der 
Inclination,  dans  les  Annalen  de  Poggendorff,  t.  XXI,  p.  -403- 
429.  Voy.  aussi,  sur  Teffet  produit  par  le  mouvement  de 
nœuds  de  Féquateur  magnétique,  sir  David  Brewsler,  Treatise 
on  MagnetisMy  p.  247.  Depuis  que,  grâce  à  l'établissement  des 
stations  magnétiques,  un  champ  presque  infmi  s'est  ouvert 
aux  observations  spéciales,  ou  découvre  chaque  jour,  en  cher- 
chant la  loi  de  tes  phénoniènes,  des  complications  nouvelles. 
On  voit,  par  exemple,  à  mesure  que  lesatinées  se  suivent,  Tîn- 
cHnaison  croître,  au  lieu  de  diminuer,  en  partant  du  changement 
de  période  du  maximum,  tandis  qu'elle  suit  sa  diminution 
progressive  annuelle  en  partant  du  minimum.  A  Greenwich, 
par  exemple^  Tinclinaison  magnétique  a  diminue  à  Theure  du 
maximum  (21*»)  en  1844  et  1845,  elle  a  augmenté  à  la  ftiéme 
heure  dans  les  années  1845-1846,  tout  en  continuant  à  dimi- 
nuer de  1844.  à  1846  à  l^heurè  du  changement  de  période  dû 
minimum  (3*»).  Voy.  Aîry,  Magnetic  Observations  ai  Green- 
wich, 1846,  p.  H3. 

(62)  [page  130].  Hûmboldt,  Cosmos,  t.  IV,  p.  85. 
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(63)  [pagel3l].  Philos.  Transact.  for  484-1,  l*"®  part,,  p.  35. 

(64)  [page  431].  Comp.  Sawelieff  dans  le  Bulletin phjsico- 
mathématique  de  l'Académie  impériale  de  Saint-Pétersbourg^ 
t.  X,  n®  219,  avec  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  lil ,  p.  4iO. 

(65)  [page  134  ].  Sabine,  Magnetic  Observations  at  the  c^tpe 
of  Good  Hope,  t.  I,  p.  lxv.  Si  l'on  peut  se  fier  aux  observa- 
tions faites  en  4751  par  Lacaille  qui,  à  la  vérité,  eut  soin  d'in- 
tervertir chaque  fois  les  pôles ,  mais  qui  avait  une  aiguille 
trop  peu  mobile,  Tinclinaison  aurait  augmenté  au  Gap  de 
3«,08  en  89  années  ! 

(66)  [page  132].  Arago,  Rapports  sur  les  voyages  scienti- 
fiques, p.  281-289  (t.  IX  des  Œuvres). 

(67)  [page  133].  Je  crois  devoir  répéter  encore  que  toutes 
les  observations  d'inclinaison,  recueillies  en  Europe  et  citées 
dans  le  passage  du  texte  qui  renvoie  à  cette  note,  se  rappor- 
tent à  la  division  du  cercle  en  360  parties ,  et  que  les  obser- 
vations que  j'ai  faites  au  mois  de  juin  1804,  dans  le  nouveau 
continent,  sont  seules  calculées  d'après  la  division  centési- 
male. Voy.  mon  Voyage  aux  régions  èquinoxiales ,  t.  lll, 
p.  615:623. 

(68)  [pagel34t].  Bravais,  sur  l'Intensité  du  Magnétisme 
terrestre  en  France,  en  Suisse  et  en  Savoie^  dans  les  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique  y  3«  série,  t.  XVIII,  1846,  p.  225. 

(69)  [page  134].  Humboldt,  Voyage  aux  Régions  équi- 
noxialcs,  t.  I,  p.  116,  277  et  288. 

(70)  [page  135].  Le  puits  du  Khurprinz  est  situé  près  de 
Freiberg,  dans  l'Ërzgebirge  saxon.  Le  point  souterrain  était 
à  la  septième  galerie  d'écoulement  du  filon  Ludwig,  à 
80  lœchter  à  Test  du  puits  d'extraction ,  40  laschter  à  l'ouest 
de  la  fosse  d'épuisement,  et  à  133  lœchter  4/2  de  profon- 
deur. Les  observations  faites  avec  Freiesleben  et  Aeich  à 
2  heures  4/2  du  soir,  la  température  du  puits  étant  à  15^,6 
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du  thermomètre  centigrade ,  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants :  inclinaison  de  l'aiguille  A,  61^  37^4;  inclin.  de  l'ai- 
guUle  B,  61^  3âS7;  moyenne  des  deux  aiguilles  à  Tintérieur 
du  puits^  67°  35^05.  A  Tair  libre,  sur  un  point  de  la  surface  du 
sol  placé,  ainsi  qu'on  en  pouvait  juger  d'après  le  plan  dressé  par 
l'ingénieur  de  la  mine,  directement  au-dessus  de  celui  qui  avait 
servi  aux  expériences  souterraines^  l'aiguille  A  marquait,  à  onze 
heures  du  matin,  67«33',87,  l'aiguille  B  67o32',12;  moyenne 
des  deux  aiguilles,  dans  la  station  supérieure,  67^32^99,  la 
température  de  Tair  étant  à  ib^.S  centigr.;  différence  des  deux 
moyennes,  â',06.  L'aiguille  A,  qui  était  la  plus  forte  et  m'inspi- 
rait le  plus  de  confiance^  donnait  une  différence  de  3^,53,  d'où 
l'on  peut  conclure  que  l'influence  de  la  profondeur  sur  l'ai- 
guille B,  considérée  isolément,  était  presque  insensible.  Voy. 
Humboldt,  dans  les  Annalen  de  Poggendorff,  t.  XV^  p.  326. 
J'ai  décrit  en  détail  et  éclairci  par  des  exemples,  dans  VAsie 
centrale  (t.  III,  p.  465-467),  la  méthode  que  j'ai  constam- 
ment suivie,  et  qui  consiste  à  lire  sur  le  cercle  azimuthal,  afln 
de  trouver  le  méridien  magnétique  par  les  inclinaisons  cor- 
respondantes de  l'aiguille  dans  deux  plans  perpendiculaires, 
et  à  lire  l'inclinaison  elle-même  sur  le  cercle  vertical,  en  re- 
tournant les  aiguilles  sur  les  pivots,  et  en  observant  les  deux 
extrémités  avant  et  après  l'interversion  des  pôles.  J'ai  observé 
seize  fois  l'état  de  chacune  des  deux  aiguilles,  pour  déduire  la 
moyenne  de  ces  observations.  Si  l'on  veut  déterminer  seule- 
ment avec  vraisemblance  d'aussi  faibles  quailtités,  il  ne  faut 
pas  craindre  d'entrer  dans  les  détails  les  plus  minutieux. 

(71)  [page  135  ].  Cosmos,  1. 1,  p,  486. 

(72)  [page  135].  Humboldt,   Voyage  aux  Régions  iquU 
noxialeSy  .t.  1,  p.  515-517. 

'       (73)  [  page  136  ].  Mendoza^  Tratado  de  Navcgacion,  t.  II, 
p.  7  2. 

(74)  [page  137  ].  Erman^  Reise  vm  die  Erde,  t.  II,  p.  180. 
IV.  37 
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(75)  (  page  iVt],  Cosm(^s,  t.  rV,  p.  «0.  Petnis  Peregrini 
éérivàU  à  Tuâ  de  ses  amfe  (^é,  dans  l'ânnéô  i^69,  l'aîgaïUe 
âimatitéé  n^afq^ait^  eu  Italie^  5^*  de  variaiiàn  orientale. 

(76)  [page  138].  Humboldt,  Examen  critique  de  l'histoire  a 
la  géographie  du  Nouveau  Continent,  t.  III,  p.  29,  36,  38  et 
44-51.  Bien  qu'au  rapport  d'Herrera  (déc.  I,  p.  23),  Colomb 
ait  remarqué  que  la  variation  magnétique  n'était  pas  la  même 
le  jour  et  la  nuit,  cela  n'autorise  pas  à  conclure  que  ce  grand 
navigateur  eût  connaissance  des  variations  horaires  de  la  dé- 
clinaison. Son  Journal  de  bord,  publié  dans  toute  sa  sincérité 
par  Navarreta,  nous  apprend,  à  la  date  du  17  et  du  30  sep- 
tembre 1492,  qu'il  rapportait  tout  à  un  mouvement  inégal  de 
l'étoile  polaire  et  dfu  Bouvier  ou  Gardien  de  l'Ourse  (Guarda). 
Voy.  VExamen  critique,  t.  III,  p.  56-59. 

(77)  [page  138].  Cosmos,  t.  IV,  p.  71  et  556  (note  83).  Les 
plus  anciennes  observations  faites  à  Londres,  qui  aient  été  im- 
primées, sont  celles  de  Graham,  publiées  dans  les  Philosoph. 
Transactions  for  1724  (1725,  t.  XXXïII,  p.  96-107),  sous  ce 
titre  :  an  account  of  Observations  made  ofthe  horizontal  needle 
at  London,  1722-1723,  by  AP  George  Gr«iham.  Le  change- 
ment de  la  déclinaison  ne  se  fonde,  y  est-il  dit,  a  neilher 
upon  beat  nor  cold,  dry  or  moist  air.  The  variation  is  great- 
est  betvveen  12  and  4  in  the  aflemoon,  and  the  least  at  6  or  7 
in  the  evening.  »  Les  heures  indiquées  ici  né  sôrtt  pas  celles 
où  ont  réellement  lieu  les  changements  de  période. 

(78)  [139].  Ce  fait  est  attesté  par  de  nombreuses  observa- 
tions; il  Test,  pour  l'observatoire  du  cloître  grec  à  Péking, 
par  les  expériences  de  Georges  Fuss  et  de  Koveanko  ;  pour 
Nertschinsk  par  celle  d'Anikin;  pour  Toronto,  datis  le  Canada, 
par  celles  de  Buchanan  Riddell.  Dans  toutes  ces  contrées,  la 
déclinaison  est  occidentale.  Nous  possédons  des  observations 
pour  les  lieux  suivants,  où  la  déclinaison  est  orientale  :  à  Ca^ 
san ,  celles  de  Kupfiér  et  de  Simonoff;  à  Sitka,  sur  la  côte 
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NéM-dneii  de  rAmériqué^  celles  de  Wràngel^  bteo  que 
^otibtées  i^ar  dé  nombretisea  ap)^»^iti6n6  de  lumière  po- 
laire; à  Washington^  ceHes  die  &llh;  à  Marmalo,  dans  FA- 
mérique  dû  Sud,  cdtes  de  BonssingatiU^  à  Payta^  sur  la 
côte  péruvienne  de  la  met  éa  Sud,  celtes  de  Duperrey.  Ja 
rappelle  que  la  décKnaison  moyenne  était  :  à  Péking  (dé^ 
cambre  1831),  2»  1^4-2"  Ouest  (  Poggendoï-iFs  Annalen, 
t.  XXXIV,  p.  54);  à  Nerslchinsk  (septembre  4832),  4^  l'M" 
Ouest  (Poggend.  Anncden,  ibid.  p.  6f);  à  Toronto  (novem- 
bre 1847),  V  33^  Ouest  (comp.  Observations  at  (hè  magnetical 
and  melêorological  Observaiory  at  Toronto,  t.  I,  p.  xi,  et  Sa^ 
bine,  dans  les  Phiios.  Ttmsactioris  for  1851,  ^  part.,  \l,  636); 
à  Rasan  (  août  1828  ) ,  2»  21'  Est  (  Kupffer  et  Simonoff  ^ 
voy.  aussi  Erman,  Rehe  wn  die  Erde,  t.  Il,  p.  532);  à  Sitka 
(novembre  1829),  28<>  16'  Est  (Erman,  ibid.,  p.  546);  à  Mar- 
mato  (août  1828),  &d!J  E&i  (Humboidt,  dans  les  AnncUen  de 
PoggendorflF,  t.  XV^  p.  33i);  à  Payta  (août  1823),  8»  96'  Est 
(Duperrey,  dans  la  Connaissance  des  tems  pour  1828,  p.  252.) 
—  A  Tiffis,  là  mar^che*  de  raiguille  vers  l'Ouest  s'opère  dé 
19^  (7*»  du  matin)  à  2*».  Voy.  Parrot,  Éeise  zum  Ararctt,  18 J4, 
2*  part.,  p.  5^ 

(79)  [page  140].  Voy.  dans  Hansteen,  Magnetismus  der 
Erde  (1819,  p.  459),  des  extraits  de  la  lettre  que  j'écrivais  de 
Rome  à  Karsten,  le  22  juin  1805^  sur  quatre  mouvements  de 
Taiguille  aimantée,  analogues  aux  périodes  du  baromètre,  et 
qui  sont  comme  des  flux  et  reflux  magnétiques.  Au  sujet  des 
variations  nocturnes  de  la  déclinaison,  négligées  pendant  si 
longtemps,  on  peut  consulter  Faraday,  on  the  night  Épisode, 
§  3012-3024. 

(80)  [  page  140  ].  Airy,  Magnet.  and  meteoroU  Observations 
mode  at  Greenwich,  1845  (Results),  p.  6;  1846,  p.  94;  1847, 
p.  236.  Jusqu'à  quel  point  les  premières  données  sur  les  heures 
des  changements  de  périodes  du  jour  et  de  la  nuit  s'accordent- 
elles  avec  les  résultats  obtenus  quatre  ans  plus  tard  dans  les 
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riches  observatoires  magnétiques  de  Greenwich  et  du  Canada, 
c'est  ce  qui  résulte  de  la  discussion  à  laquelle  s'est  livré  moo 
vieil  ami  Encke,  le  savant  directeur  de  l'observatoire  de  Berlin, 
sur  les  observations  correspondantes,  recueillies  à  Berlin  et  à 
Breslau.  11  écrivait  le  il  octobre  1836  :  a  En  ce  qui  concerne 
le  maximum  de  nuit  ou  l'inflexion  de  la  courbe  qui  marque 
les  variations  horaires  de  la  déclinaison^  je  ne  crois  pas  qu'il 
puisse  en  général  y  avoir  de  doute,  ainsi  que  Dove  l'a  conclu, 
en  1830,  des  observations  faites  à  Freiberg(Poggendorfirsi4n- 
nalen,  t.  XIX,  p.  373).  Les  représentations  graphiques  sont, 
pour  rintelligence  de  ce  phénomène,  de  beaucoup  préférables 
aux  tableaux  numériques.  Dans  les  tracés,  les  grandes  irré- 
gularités sautent  aux  yeux  tout  d'abord,  et  permettent  de  tirer 
une  ligne  moyenne,  tandis  que,  dans  les  nombres,  i'œil  se 
trompe  souvent  et  est  exposé  à  prendre  une  irrégularité  très- 
frappante  pour  un  maximum  ou  un  minimum  véritable.  Les 
périodes  paraissent  fixées  ainsi  qu'il  suit  : 

La  pins  grande  déclinaison  orientale 20h.  4«r  maximum  Est 

La  plus  grande  déclinaison  occi-lentale Ih.  !•'  miniiiiuin  Est. 

Second  maximum  oriental  ou  petit  maximum,  ioh.  %•  maximum  Est 

Second  minimum  occidental  ou  petit  minimum,  iôh.  %•  minimum  Est 

Le  second  minimum,  ou  Télongation  occidentale  nocturne, 
tombe  proprement  entre  15  et  i7  heures,  tantôt  plus  près  de 
45,  tantôt  plus  près  de  47.  Il  est  à  peine  utile  de  rappeler 
que  les  déclinaisons  que  Encke  et  moi  nous  nommons  des 
minima  vers  l'Est  (!»»  et  16»>)  sont,  pour  les  stations  anglaises 
et  américaines,  fondées  en  1840,  desmaxima  vers  TOuesl,  et 
que,  réciproquement,  nos  maxima  vers  l'Est  (20*»  et  iO*»),  se 
transforment  en  minima  vers  TOuest.  Pour  représenter,  par 
conséquent ,  de  la  manière  la  plus  générale  et  la  plus  ré- 
gulière ,  la  marche  de  Taiguilie  aimantée  dans  l'hémisphère 
méridional,  je  choisis  les  dénominations  adoptées  par  Sabine, 
en  commençant  par  l'époque  de  la  plus  grande  élongation  vers 
l'Ouest,  calculée  d'après  le  temps  moyen  de  chaque  lieu. 
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En  considérant  chaque  saison  séparément,  on  a  constaté  à 
Greenwich  quelques  particularités  remarquables.  En  1847,  il 
n'y  eut,  en  hiver,  qu'un  seul  maximum,  à  2*»,  et  un  seul  mi- 
nimum^ à  Mf"  (minuit)  ;  en  été^  la  progression  fut  double,  mais 
le  second  minimum  tomba  à  i4f^,  au  lieu  de  16^,  (p.  236).  La 
plus  grande  élongation  vers  FOuest,  c'est-à-dire  le  premier 
maximum^  resta  en  été,  comme  en  hiver,  fixée  à  2^.  La  plus  pe- 
tite, c'est-à-dire  le  second  minimum,  fut,  dans  Tété  de  ^846, 
à  20*»,  comme  d'ordinaire,  et  à  12*»  dans  l'hiver  (p.  94).  Durant 
ITiiver  de  cette  même  année  1846,  l'augmentation  moyenne 
de  rélongation  occidentale  se  produisit  sans  interruption  de- 
puis 12*»  jusqu'à  2*».  (Voy.  aussi  pour  Tannée  1845,  p.  5).  A 
Makerstown,  situé  en  Ecosse^  dans  le  comté  de  Roxburgh,  est 
l'observatoire  qui  témoigne  du  zèle  de  sir  Thomas  Brisbane 
pour  les  intérêts  de  la  science  (voy.  John  AUan  Broun,  Obser- 
vations in  Ma^etism  and  Meteorology  made  at  Makerstown  in 
1843,  p.  221-227).  Au  sujet  des  observations  horaires  faites 
jour  et  nuit  à  SaintrFétersbourg,  on  peut  consulter  Kupffer, 
Compte  rendu  météorologique  et  magnétique  à  M,  de  Brock  en 
1851,  p.  17.  Sabine,  dans  le  tracé  très-ingénieusement  com- 
biné, par  lequel  il  a  représenté  la  courbe  de  la  déclinaison 
horaire  à  Toronto  (P/n7os.  Transact,  /or  1851, 2«  part.,  plate  27), 
indique  un  repos  fort  remarquable  de  deux  heures,  de  9^  à  1 1  *», 
précédant  le  petit  mouvement  vers  TEst  qui  se  produit  la  nuit 
à  partir  de  11*^  jusqu'à  15^.  On  lit  dans  Sabine  :  «  We  fin  al- 
ternate  progression  and  retrogression  at  Toronto  twice  in 
the  24  hours.  In  2  of  the  8  quarters  (1841  and  1842)  the  in- 
ferior  degree  of  regularity  during  the  night  occasions  the 


occurence  of  a  triple  maximum  and  minimum;  în  the  remâo- 
ing  qufirters  the  turning  hours  are  the  same  as  those  of  the 
me^j^  of  the  %  years  »  (  Observapions  mqde  at  the  magnet.  and 
meteoroLObservatoryat  Toronto  in  Canada,  1. 1,  p.  xiv  etixiv, 
183-191  et  228,  and  Unusual  magnet.  Disturbances,  l'^part., 
p.  vi).  Au  sujet  des  observations  fort  complètes  faites  à  Wash- 
ington^ voy.  Gilliss,  Magnet.  and  m^teoroL  Observatim 
rjfiade  at  Washifigtop,,  p.  323  (genjeral  Law),  et  comp.  JBacb, 
Of)serva^.  at  the  magnet.  and  meteorol.  Observatory  at  the  G> 
rard  Collège  (Philadelphia),  niadfi  in  the  years  ^840  tç  18io 
(trois  volunjes  contenant  3242  pages),  t.  I,  p.  709;  t.  IL 
p.  1285;  t.  m,  p.  2167  et  2702.  Malgré  la  proxjniité  de 
Washington  et  de  Philadelphie,  puisqu'il  n'y  a  d'intervalle 
entre  ces  deux  villes  que  1°  4'  en  latitude,  0**  7'  33''  en  longi- 
tude, je  jtrQU^  de  la  différence  entre  les  petites  périodes  4" 
second  ipa](iii;iiU9  occidental  et  du  second  minimum  occi- 
dental :  le  niaxiin^um  avance  à  Philadelphie  de  1**  1/2,  le  mi- 
nimum de  2^  1/4. 

(81)  [p^ge  441  ].  GUIiss,  dans  ses  Magnet.  Observations  of 
Washington  (p.  3^8),  cite  des  exemples  de  ces  faibles  avances 
de  temps.  Dans  le  i^ord  de  TÉcosse,  à  Makerstowj;i ,  par 
SS^  35'  de  latitude ,  oji^  a  constaté  aussi  des  oscillations  dans 
le  petit  n^ninç^uo;!  qni,  .diu*ant  les  trois  premiers  mojis  de  l'an- 
née et  les  quatre  derniers,  tombe  à  21^,  et,  durait  les  cinq 
a,utrQs  oiois,  du  mois  d'avril  au  mois  d'août,  avance  de  deux 
heures.  C'est  le  contraire  de  ce  qui  se  passe  à  Greenwich  et 
^  Berlin  (voy.  Allan  Broun,  Observât,  mode  at  Makerstown, 
p.  225).  pien  que  le  minimum  ton\be,  le  matin,  presque  eo 
même  temps  que  le  minimum  de  la  température,  et  que  le 
maximum  coïncide  aussi  à  pei,]  près  avec  le  nçtaximum  de  cha- 
leur, le  secoind  maximiun  et  le  second  minimuoi,  qui  tous  deux 
se  produisent  pendant  la  nuit,  démentent  la  part  qu'on  pour- 
rait attribuer  à  la  chaleur  dans  les  changeip^ts  r^;ijd^i^  ^eja 
déclinaidOD  hor^u^e.  a  II  y  a,  dit  ResUiu^r  (P^ggendox^s  ^n- 
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nakn,  UL'KXMf  i8K2,  p.  ^ifi^,  daui  maxiaia  et  deux 
minûpa  de  la  décUnaison  en  M  hernies,  et  il  n'y  a  qu'un 
feul  jnaiâmum  et  un  feid  OHnimum  de  iempéri^re.  »  6ur 
la  marche  normale  de  Taiguille  aimantée  dans  l'Allemagne 
du  Nordy  on  peut  lire  la  description  extrêmement  fidèle  qu'en 
a  donnée  Rose  (PoggendorflTs  idnna^m,  t.  XIX,  p.  364-374). 

(8â)  [page  142].  Voyage  m  Islande  et  n/^  GroërUandy  eosk- 
cutè  en  1835  et  1^36  svr  la  corvette  la  Recherche  (Physique), 
4838,  p.  214-^5  et  358-367. 

(83)  [page  142].  Sabine,  Account  of  the Pendulum  Expert- 
ments,  1825,  p.  500. 

(84)  {ppge  143].  fiavloW;  Berkhliber  dis  Beoba^ungen 
von  Port-Bowen,  dans  Edinb.  new  Philos.  Journal,  t.  II,  4827^ 
p.  347. 

(85)  [page  443].  Le  professeur  Orlebar  d'Oxford,  autrefois 
i^iperintendant  de  Tobservatoire  magnétique  construit  dans 
i'ile  de  Colaba,  aux  frais  de  la  Compagnie  des  Indes,  a  cher- 
ché à  débrouiller  les  lois  si  complexes  des  changements  de 
la  déclinaison  dans  les  périodes  secondaires.  Voy.  Observa- 
tions mode  at  the  magnet.  cmd  meteoroL  Observatory  at  Bombay 
in  4845  (Resulls,  p.  2-7).  Je  suis  très-frappé  de  voir  la  mar- 
che de  TaiguiUe,  pendant  la  première  période  d'avril  à  oc- 
tobre (minim.  occid.  49*»  4/2,  maxim.  C»  4/2,  minim.  5*»  4/2, 
maxim.  7**),  s'accorder  si  exactement  avec  ce  que  l'on  a  ob- 
servé dans  TEurope  centrale.  Le  mois  d'octobre  lui-même  est 
une  période  de  transition,  car,  en  novembre  et  en  décembre, 
4a  quotité  de  la  variation  diurne  atteint  à  peine  2  minutes. 
Bien  que  Bombay  soit  encore  à  8^  de  distance  de  Téqua- 
teur  magnétique,  il  est  déjà  difficile  d'y  reconnaître  des 
changements  de  période  réguliers.  Toutes  les  fois  que,  dans 
la  nature,  des  causes  diverses  de  perturbation  agissent  sur 
un  pliénomène  de  mouvement,  pendant  des  périodes  dont 
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la  durée  nous  est  inconnae^  rélément  régulier  reste  long- 
temps perdu  au  milieu  de  ces  actions  contraires^  ou  qui,  à 
elles  concourent  au  même  but^  ne  peuvent  le  faire  unifoh 
mément. 

(86)  [page  144].  Voyez  les  preuves  de  ce  fait  dans  mon 
Examen  critique  de  Vhistoire  de  la  Géographie  du  Nouveaié 
Continent,  t.  III,  p.  34-37.  La  plus  ancienne  indication  de  dé- 
clinaison magnétique^  due  à  Keutsoungchy^  écrivain  du  com- 
mencement du  jnfi  siècle,  était  Est  5/6  Sud.  Yoy .  la  lettre  de 
Klaproth  su/r  Vinvention  de  la  boussole,  p.  68. 

(87)  [page  i44].  Sur  les  antiques  relations  de  commerce 
des  Chinois  avec  Java,  attestées  par  Fahian^  dans  le  Fo-kow- 
kiy  voy.  Guillaume  de  Humboldt^  Hbber  die  Kawi^prache,  1. 1, 
p.  16. 

(88)  [page  144].  Philos.  Transactions  for  1795,  p.  340- 
349;  for  1798,  p.  397.  J'ai  quelque  doute  sur  le  résul- 
tat que  Macdonald  a  extrait  lui-même  de  ses  observations 
au  fort  Marlborough ,  situé  dans  Tlle  de  Sumatra,  au-dessus 
de  la  ville  de  Bencoolen,  par  ^  Al^  de  latitude  australe, 
d'après  lequel  Télongation  orientale  croîtrait  depuis  19^ 
jusqu'à  5*».  A  partir  de  midi,  les  observations  n'ont  été 
faites  avec  suite  qu'à  3,  à  4  ou  à  5  heures,  et  des  observa- 
tions isolées^  recueillies  en  dehors  des  heures  régulières,  ren- 
dent vraisemblable  que,  dans  l'île  de  Sumatra,  le  passage 
de  rélongation  orientale  à  Télongation  occidentale  a  lieu 
à  2^,  exactement  comme  à  Hobarton.  Macdonald  a  réuni 
une  série  d'observations  sur  la  déclinaison  embrassant  vingt- 
trois  mois,  de  juin  4794  à  juin  1796,  et  j'y  vois  qu'en  toutes 
saisons  le  mouvement  de  Faiguille  de  l'Ouest  à  l'Est  se  pro- 
longe, et  accroît,  depuis  19^1/2  (7^1/2  du  matin)  jusqu'à 
midi,  la  déclinaison  orientale.  Bien  ne  rappelle  ici  le  type  de 
rbémisphère  septentrional  que  représente  Toronto^  et  qui  rè- 
gne à  Singapore  du  mois  de  mai  au  mois  de  soi^tembre;  ce- 
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pendant  le  fort  Mariborough  est  situé  presque  sous  le  même 
méridien  que  Singapore,  et  n'en  est  séparé  que  par  5*4'  de 
latitude;  maisFéquateur  géographique  passe  dans  Tintervalle. 

(89)  [page  1^15].  Sabine^  Magnet.  Observations  mode  at  Ho- 
harton,  1. 1,  i84i  et  1842,  p.  uxv,  2  et  i48;  t.  II,  1843-1845, 
p.  m-xxxv  et  172-344;  et  ObseivaX.  mode  at  St-Helena.  Voyez 
aussi  le  même  savant,  dans  les  Philos.  Transactions  for  1847, 
1"  part.,  p.  55,  pi.  IV;  for  1851,  «•  part.,  p.  636,  pi.  XXVII. 

(90)  [page  146].  Cosmos,  1. 1,  p.  205  et  206. 

(91)  [page  148].  Sabine,  Observations  mode  at  the  magnet. 
and  meteor.  Observatory  at  StrHelena  in  1840-1845,  t.  I, 
p.  30,  et  dans  les  Philos.  Transactions  for  1847,  l^*  part., 
p.  51-î^6,  pi.  m.  Pour  bien  se  représenter,  dans  ce  qu'elle  a 
de  saisissant,  l'opposition  régulière  qui  existe  entre  deux  par- 
ties de  Tannée  :  de  mai  à  septembre,  type  des  latitudes 
moyennes  de  l'hémisphère  septentrional;  d'octobre  à  fé- 
vrier, type  des  latitudes  moyennes  de  Thémisphère  méri- 
dional, il  faut,  en  considérant  la  courbe  de  la  déclinaison 
horaire ,  comparer  entre  elles  les  inflexions  qui  répondent 
aux  trois  parties  du  jour,  de  14'»  à  22^,  de  22'»  à  4*»,  et 
de  4*»  à  14*».  Chaque  courbure  placée  au-dessus  de  la  ligne 
qui  exprime  la  déclinaison  moyenne  fait  pendant  à  une  autre 
courbure  presque  égale  placée  au-dessous  (voy.  ibid., 
1. 1,  pi.  IV,  les  courbes  AA  et  BB).  Même  dans  la  période 
de  nuit,  l'opposition  est  sensible;  mais  ce  qui  est  plus  remar- 
quable encore,  c'est  que,  dans  les  mômes  mois  où  Sainte- 
Hélène  et  le  cap  de  Bonne-Espérance  offrent  le  type  de 
l'hémisphère  septentrional,  les  changements  de  période  avan- 
cent sous  ces  latitudes  si  méridionales  comme  à  Toronto  dans 
le  Canada.  Voy.  Sabine,  Observations  at  Hobarton,  1. 1,  p.  xxxvi. 

(92)  [page  148].  PhUos.  Transaaions  for  1847, 1>^  part.^ 


p.  td  et  K7  ;  ^IjJQie^  Obscrvmians  mode  ai  Uié  magnet.  and 
m^orol.  pb^ervatory  al  ihe  cape  of  Goifd  Hope,  1841-18469 
i.  l,  p.  j^0-»iu, f>l.  m.  fi^rad^  ^  e%pg»é  sep  vues  ingénieuses 
sur  les  causes  de  ces  phénomènes  subordonnés  à  la  succes- 
^ÇB  d^  ^WfP^9  ^^  #P9  Vvre  j^i^Uulé  Experiments  on 
fUmo$plifiric  fîagnef^njL,  §  30^7-3iQ68.  Ypy.  ^ujssi  ^ur  les  ana- 
logies avac  P(Uer4)ou^g,  le  §  ^01 7 .  U  parait  qu'pn  observateur 
fort  as^dju,  M.  d'Ahbadie^  a  trouvé  sur  les  côtes  Qi^i4iojaaJes 
de  l^/rner  Rpuge  Xe  type  ra^e,  variable  suivant  ies  saisois,  du 
cap  de  Bonne-Espérance ,  de  Sainte-Hélène  et  de  Singapore 
(voy.  Airy,  On  Ûie  présent  $tate  of  tfie  scimçe  of  terrestrial  Ma'- 
gnetism,  i  850,  p.  2).  Suivant  la  remarque  de  Sabine  dans  lesPro- 
ceedings  oflhe  royal  Society  (1849,  p.  82 1),  «la  situation  actuelle 
^es  quatre  foyers  de  la  plu$  grande  intensité  magnétique  a  vrai- 
se,rnblableme^iU  pojur  conséquence  que  la  courbe  important^ 
.q^i  rçji^résente  Ja  plus  faible  intensité  relative  (il  n'e^  p^ 
jguestiQn  de  ^intensité  absolue)  court  dans  la  partie  méridien 
paie  de  l'océan  Atlantique,  du  voisinage  de  Sainte-Hélène  |i 
rextrémlté  méridionale  de  l'Afrique.  La  sit^u^tio^  astronomi- 
que et  géographique  de  la  pointe  africaine,  où  le  soleil  se  ti^ 
toute  r^nnée  ati  no;*d  du  zénith,  fournit  un  argument  décisil 
contre  Texplication  proposée  par  La  Bive  (Annales  de  Chimie 
et  de  Pl^jsique^  L  XXV,  1849,  p.  310),  au  syj^t  du  phénomène 
de  S^n te- Hélène,  qu)  peut  p^ral!,re  anom$d  au  premier 
abord,  mais  ^*en  est  pas  ,flao^ins  jÇo^  régulier  et  se  rep;rodiût 
s^r  d'autre^  points,  p 

(93)  [page  149].  EsMeyyAcœuntqfthe  Uuesurprisingappea- 
ranceofLights  intheAir,  dans  lesPhilos.  Transactions  y  L  XXIX, 
1714-171.6,  n°  347,  p.  422-428.  L'explication  d^  la  lumière 
boréale  proposée  p^v  Halley  a  ^lalheureusement  trop  de 
rapp<;u;ts  avec  ^'hypothèse  de  fantaisie  qu'il  avait  exposée 
vingt-cinq  ^ns  plus  tôt  (voy.  Philos.  Tran^aciipm  for  1693, 
t.  XVlî,  no  195,  p.  563).  D'après  cette  hypothèse,  à  Tinté- 
.ri^ur  du  gkd)^  t^ri^estve  >  ^enlre  Tenveloppe  eoaéri^u^e  sur  la- 
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quelle  nous  habitons  et  le  «ofau  solide  de  la  Terve  égale* 
ment  habité  par  des  hommes^  il  se  trouve  4in  âuideiuimneax, 
pour  la  commodité  des  relations  auxquelles  donne  lieu  cette 
vie  souter;!aine.  a  Jn^pd^  to  piake  that  inger  ^lobe  capable 
of  being  inliabited^  there  might  not  improbably  ho  contained 
some  lump;)u^  jpe^x^  ^çiween  the  balls^  so  as  to  make  a 
perpétuai  Day  below.  »  Comme  dans  le  voisinage  des  pôles 
de  rotation,  T^corçe  terrestre  doit  être,  en  raison  de  l'apla- 
tissement, beaucoup  moins  épaisse  que  sousTéquateur,  il  est 
naturel  qjx'h  certaines  époques,  surtout  aux  équinoxes,  le 
fluide  lumineux  intérieur,  autrement  dit  le  fluide  magnétique, 
se  cherche  une  voie  ^ai)s  la  région  polaire,  à  travers  les  cre- 
vasses des  roches;  c'est  l'écoulement  de  ce  fluide  qui,  sui- 
vant Halley,  proclu^  le  phénomène  des  aurores  boréales. 
Les  expériences  faites  avec  de  la  limaille  de  fer,  semée 
sur  un  armant  de  /ornie  spbéroïdale,  indiquent  la  posi- 
tion des  rayons  colorés  et  lumineux  de  la  lumière  polaire, 
a  De  même  que  cbac^n  voit  un  arc-en-ciel  qui  n'est  visible 
que  pour  lui,  de  même  la  couronne  est  placée  à  un  point  difië- 
rent  pour  chaque  observateur  »  [ibid,,  p.  424).  Sur  le  rêve 
géognostique  d'un  cibservateur  ingénieux,  qui,  dans  ses  tra- 
vaux magnétiques  et  astronomiques,  est  allé  d'ailleurs  si  au 
fond  des  choses,  voy.  le  Cosmos^  1. 1,  p.  493  et  496  (note  36). 

(94)  [page  151].  Le  professeur  Oltmanns  et  moi,  nous 
avons  été  plusieurs  fois  soulagés  de  la  fatigue  que  nous  cau- 
saient des  observations  prolongées  pendant  plusieurs  nuits 
consécutives,  par  des  observateurs  fort  attentifs  :  MM.  Tarchi- 
tecle  Mœmpel,  le  géographe  Friesen,  un  mécanicien  fort  ins- 
truit, Nathan  Mendelsohn,  et  notre  grand  géognoste  Léopold 
de  Buch.  Dans  ce  livre,  comme  dans  mes  précédents  écrits,  je 
suis  heureux  de  dter  tous  ceux  qui  ont  bien  voulu  partager 
mes  travaux. 

(95)  [page  152].  Le  mois  de  septembre  1806,  a^té  singu- 
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lièrement  riche  en  grands  orages  magnétiques.  J'extrais  à 
mon  Journal  les  notes  suivantes  : 


21 
33 

22 
23 
23 
24 
24 
25 
25 
26 
26 
27 
27 
28 
28 
29 


septembre  1806  de  16^  36»  à  17*  43" 

—  de  16^40»  à  J9»«  î* 

—  de  15»»  33»  à  i8»>27« 

—  de  15^  4"  à  18»"  2» 

—  de  14»»22«  à  lô'^ao» 

—  de  14»»  12"  à  16»»  3« 

—  de  13»»  55"  à  17*27» 

—  de  i^^   3»  à  13*22« 


Ce  dernier  orage  tut  moins  violent  que  les  autres,  et  la 
nuit  s'acheva  dans  un  repos  profond. 

Dans  la  nuit  du  29  au  30  commença  aussi  un  petit  orage 
qui  dura  depuis  lO»"  20"  jusqu'à  11^  32"^  et  auquel  succéda 
un  repos  complet  jusqu'à  17^  6". 

Enfin,  dans  la  nuit  du  30  septembre  au  l^^'^  octobre,  éclata, 
à  14^  46",  un  orage  violent,  mais  court.  Le  calme  se  rétablit 
ensuite,  mais  à  16^30"  éclata  un  second  orage,  non  moins 
fort  que  le  premier. 

Le  violent  orage  du  25  au  26  septembre  avait  été  précédé 
d'un  autre,  qui  avait  duré  de  1^  8"  à  9^  11",  avec  plus  de  force 
encore.  Dans  les  mois  suivants,  les  grandes  perturbations  ma- 
gnétiques furent  beaucoup  moins  nombreuses,  et  peuvent 
être  comparées  avec  celles  de  Féquinoxe  d'automne.  J'ap- 
pelle un  grand  orage  celui  dans  lequel  Taiguille  accomplit 
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des  oscillations  de  20  à  38  minutes^  ou  dépasse  toutes  les  di- 
visions du  segment^  ou  enfin  rend  Tobservation  impossible. 
Dans  les  petits  orageSy  les  oscillations  de  l'aiguille  sont  irré- 
gnlières  et  varient  de  5  à  8  niinutes. 

(96)  [page  153].  En  dix  années  d'observations  assidues^ 
Ârago  n'a  pu  voir  à  Paris  d'oscillations  n'entraînant  pas  de 
changement  dans  la  déclinaison.  Il  écrivait  en  1829  :  a  J'ai 
communiqué  à  l'Académie  les  résultats  de  nos  observations 
simultanées.  J'ai  été  surpris  des  oscillations  qu'éprouve  par- 
fois Faignille  de  déclinaison  à  Berlin  dans  les  observations 
de  1806,  1807,  1828  et  1829,  lors  môme  que  la  déclinai- 
son moyenne  n'est  pas  altérée.  A  Paris,  nous  ne  trouvons 
jamais  rien  de  semblable.  Si  l'aiguille  éprouve  de  fortes  oscil- 
lations, c'est  seulement  en  temps  d'aurore  boréale  et  lorsque 
la  direction  absolue  a  été  notablement  dérangée  ;  et  encore  le 
plus  souvent  les  dérangements  dans  la  direction  ne  sont-ils 
pas  accompagnés  de  mouvement  oscillatoire.»  Les  phéno- 
mènes constatés  en  1840  et  1841,  à  Toronto,  par  43''  39^  de 
latitude  boréale,  sont  tout  à  fait  opposés  à  la  description 
d'Arago,  et  s'accordent  parfaitement  avec  les  expériences  de 
Berlin.  Les  observateurs  de  Toronto  étaient  si  attentifs  à  toute 
espèce  de  mouvement  qu'ils  indiquent  les  vibrations  fortes  ou 
faibles,  les  chocs  et  toute  espèce  de  perturbations  d'après  des 
subdivisions  de  l'échelle,  et  ne  se  départent  jamais  de  cette 
nomenclature.  Voy.  Sabine,  Days  of  unusxial  magnet.  Distur- 
bances,  t.  I,  1'*  part.,  p.  46.  Dans  les  deux  années  1840  et 
1841,  on  cite,  au  Canada,  des  groupes  de  jours  consécutifs  for- 
mant un  total  de  146,  dans  lesquels  des  oscillations  très- fortes 
se  sont  produites  (iivith  strong  shocks),  sans  altération  sen- 
sible de  la  déclinaison  horaire  {ibid.y  p.  47,  54,  74,  88, 
95  et  101).  Ces  groupes  sont  marqués  de  la  rubrique  sui- 
vante :  a  Times  of  observations  at  Toronto,  at  which  the  ma- 
gnetometers  were  disturbed,  but  the  mean  readings  were  not 
materially  changed.  »  Presque  toujours  aussi,  durant  ces  fré- 
quentes apparitions  de  lumière  polaire,  les  changements  de  dé- 
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dinaison  étaieDi  accom^gnés  à  Toronto  de  fortes  oscHlatioos, 
qui  souvent  même  rendaient  impossible  de  lire  le  résultat.  Ga 
expériences,  qu'on  ne  saurait  assez  engager  à  renouveler,  nous 
apprennent  que  si  les  changements  de  déclinaison  qui  troublent 
momenlanément  raîgaille  aimantée  ont  souvent  pour  consé- 
quence des  changements  considérables  et  définitifs  dans  la  va- 
riation (voy.  Younghusband,  UnusiMU  Disturbances ,  2^  part, 
p.  %)y  en  somme,  cependant,  l'amplitude  des  oscillations  est 
loin  de  répondre  à  la  valeur  du  changement  produit  dans  la  dé- 
clinaison ;  que  les  oscillations  peuvent  être  considérables,  avec 
des  changements  de  déclinaison  insensibles,  et  que  la  marche 
de  Taiguille  à  TEst  ou  à  TOuest  peut  être  rapide  et  trè^ 
marquée,  sans  mouvement  oscillatoh*e ;  enfin  que  ces  effets 
de  l'activité  magnétique  peuvent  prendre,  suivant  les  lieux, 
un  caractère  distinct  et  spécial. 

(97)  [  pwg^  153 ]. Sabine,  Urmsual  DisPurbances,  1. 1,  l'»  pari, 
p.  W  et  toi. 

(98)  [page  154].  Ces  expériences  eurent  lieu  à  la  fin  de 
septembre  i806.  Le  i^ésuUat  en  fut  publié  dans  les  AnfiaUn 
de  Poggendorff(t.  XV,  avril  18^29, p.  330).  On  y  lit  ces  mots: 
«  Mes  anciennes  observations  horaires,  faites  cenjointeoient 
avec  Ohmanns,  eurent  cet  avantage,  qu'à  l'époque  où  elles 
avaient  lieu,  en  1806  et  1807^  6a  n'en  a\'ait  point  encore  bit 
de  semblables  ni  en  France^  ni  en  Angleterre.  Elles  donnaient 
les  maxima  et  les  minima  nocturnes  ;  elles  faisaient  connaître 
ces  singuliers  orages  magnétiques  qui,  par  la  force  des  oscil- 
lations qu'ils  impriment  à  l'aiguille^  rendent  toute  observation 
impossible,  et  se  renouvellent  à  la  même  heure  plnsienrs 
nuits  de  suite,  sans  qu'on  ait  pu  reconnaître  jusqu'ici  à  quel 
concours  de  cirôonstances  météorologiques  ces  phénomènes 
doivent  être  attribués,  s  Ce  n'est  donc  pas  en  1839  que  Ton 
a  constaté  pour  la  première  fois  une  certaine  périodicité  dans 
les  grandes  pertutbations  magnétiques.  Voy.  Aeport  of  the 
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fifteenth  Meeting  of  th6  Èritish  Association  at  Cambridge,  i845, 
2«  part.,  p.  12. 

(99)  [page  154].  Kupffer,  Voyage  au  mont  Èlbrv^dans  le 
Caucase f  1829,  p.  108  :  a  Les  déviations  irrégulîères  se  répè- 
tent souvent  à  la  même  heure  et  pendant  plusieurs  jours  con- 
sécutifs. » 

• 
(fOÔ)  [page  155].  Voy.  Sàbîne,  Unusual  DistûthanceSy  t.  F,  }, 

i^  part.,  p.  XXI,  et  Younglmsband,  on  periodical  Laws  in  the 

larger  magnetic  Disturbances  ^  dans  les  Philos.  Transactions , 

for  1853,  !'•  part.,  p.  173. 

(i)  [page  155].  Sabine,  dans  les  Philos.  Transactions  fot 
1851,  l''®part.,  p.  125-127  :  a  The  dmma/ uanaa'on  observe* 
is  in  fact  consiituted  by  two  variations  superposed  upon  each 
olher,  having  dîfrerent  laws  and  bearing  diflFerent  propor- 
tions lo  each  otlier  in  dilferents  parts  of  the  globe.  At  tropical 
stations  the  influence  cl  what  hâve  been  hitherto  called  the 
irregular  disturbances  (magnetie  storms)  is  oomparatively 
feeble;  but  it  is  othcrwise  at  stations  situated  as  are  Toronto 
(Canada)  and  Hobarton  (Van  Diemen  Island)  where  their 
intluence  is  both  really  and  proportionally  greater  and 
amounts  to  a  clearly  recognizable  part  of  the  whole  diurnal 
variation,  lo  II  se  passe  ici,  dans  l'influence  complexe,  produite 
par  des  causes  de  monvemenfô  simùltatiées,  mais  dîflférentes, 
la  même  chose  qu'a  si  bien  éclaircie  Poisson  dans  sa  théorie 
des  ondes  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  Vil,  1817, 
p.  293)  :  a  Plusieurs  sortes  d'ondes  peuvent  se  croiser.  Dans 
Teau  comme  dans  Tair,  les  petits  mouvements  se  superpo'^ 
sent.  »  Voy.  aussi  les  conjectures  de  Lamont,  sur  l'effet  com- 
plexe d'une  onde  polaire  et  d'une  onde  équâtorlalè,  dans  tes 
Annalen  de  Poggendorff,  t.  LXXXIV,  p.  583. 

(2)  [  page  156].  Voy.  pies  haat^  Cosmos,  t.  IV^  p.  159,  et 

887  (note  92). 
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(3)  [page  156].  Sabine^  dans  les  Philos.  Trcmsactiom  f^ 
i852,  2«  part.,  p.  HO;  Younghusband,  ibid.,  p.  169. 

W  [  P^^  i^T].  D'après  Lamont  et  Reslhuber,  la  période 
magnétique  est  de  10  années  1/3,  de  telle  façon  que  k 
moyenne  du  mouvement  diurne  augmente  pendant  cinq  an- 
nées, et  décroit  pendant  cinq  années,  avec  cette  circoustaoce 
que  l'amplitude  de  la  déclinaison  est  toujours  presque  doo- 
ble  en  été  de  ce  qu'elle  est  en  hiver  (voy.  Lamont,  Jahrty 
bericht  der  Stemwarte  zu  Munchen  fur  1852,  p.  54-60).  Le  di- 
recteur de  robservatoire  de  Berne,  M.  Rodolphe  Woif,  a 
trouvé,  à  l'aide  d'un  travail  beaucoup  plus  complet,  que 
la  période  de  coïncidence  de  la  déclinaison  magnétique  et  de 
la  fréquence  des  taches  solaires  peut  être  évaluée  à  11  «h 
néesi/10. 

(5)  [page  157].  Voy.  le  Cosmos,  t.  IV,  p.  88,  89,  92,  95, 
96  et  558  (note  90). 

(6)  [page  158].  Sabine,  dans  les  Philos.  Transitions  for 
1852,  l'«  part.,  p.  103  et  121.  —  Voy.  aussi,  outre  le  Mé- 
moire  de  Rodolphe  Wolf ,  cité  plus  haut,  qui  date  du  mois 
de  juillet  1852  [Cosmos,  t.  IV.  p.  89),  d'autres  conjectures 
de  Gautier,  publiés  presque  en  même  temps  dans  la  Biblio- 
thèque universelle  de  Genève^  t.  XXI,  p.  189. 

(7)  [  page  158].  Voy.  le  Cosmos,  t.  III,  p.  454-458. 

(8)  [page  158].  Sabine,  dans  les  Philos.  Transactions  for 
1850,  !'•  part.,  p.  216.  Voy.  aussi  Faraday,  Exper.  Resear- 
ches  on  Electricity,  1851 ,  p.  56,  73  et  76,  §  2891,  2949  et 
2958. 

(9)  [page  158].  Voy.  le  Cosmos,  t.  I,  p.  210  et  400  (note 
43)  ;  Poggendorff's  Annalen,  i.  XV,  p.  334  et  335,  et  Sabine, 
Unusual  Disturbances,  1. 1,  1^  part.,  p.  'xiv-xvni,  où  Ton  voit 
des  tables  d'orages  qui  ont  éclaté  simultanément  à  Toronto,  à 
Prague  et  dans  la  Terre  de  Van  Diemen.  Pendant  les  jours  où 
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au  Canada  les  orages  magnétiques  étaient  le  plus  violents,  lo 
22  mars^  le  10  mai,  le  6  août  et  le  25  septembre  \SM,  les 
mêmes  phénomènes  furent  observés  dans  Thémisphère  méri- 
dional en  Australie^  voy.  aussi  Edouard  Belcher ,  dans  les 
PhUos.  Transactimis  /or  1843,  p.  133. 

(10)  [page  159].  Voy.  le  Cosmos,  t.  I,  p.  238. 

(il)  [page  161].  Voy.  le  Cosmos,  t.  I,  p.  204,  205  et 
503  (note  50)  ;  t.  Il,  p.  339  et  572  (notes  93  et  9i)  ;  t.  IV, 
p5.  9-70. 

(12)  [page  162].  J'ai  fait  ressortir,  à  des  époques  très-dif- 
férentes, l'importance  de  cette  proposition  :  une  fois,  en 
1809,  dans  mon  Recueil  d'Observations  astronomiques  (t.  î, 
p.  368)  ;  une  autre  fois,  en  1839,  peu  de  jours  après  le  dé- 
part de  sir  James  Ross  pour  son  expédition  au  pôle  Sud, 
dans  une  lettre  au  comte  Minlo,  alors  premier  Lord  de  l'Ami- 
rauté (  voy.  Report  of  the  Committee  of  Physics  and  MeteoroL 
of  the  Royal  Society  relative  to  tlie  Antarctic  Expédition,  1840, 
p.  88-91).  J'écrivais;  «  Suivre  les  traces  de  Téquateur  magné- 
tique ou  celle  des  lignes  sans  déclinaison ,  c'est  gouverner 
(diriger  la  route  du  vaisseau)  de  manière  à  couper  les  lignes 
zéro  dans  les  intervalles  les  plus  petits  ,  en  changeant  de 
rumb  chaque  fois  que  les  observations  d'inclinaison  ou  de 
déclinaison  prouvent  qu'on  a  dévié.  Je  n'ignore  pas  que 
d'après  de  grandes  vues  sur  les  véritables  fondements  d'une 
Théorie  générale  du  Magnétisme  terrestre,  dues  à  M.  Gauss, 
la  connaissance  approfondie  de  l'intensité  horizontale,  le 
choix  des  points  où  les  trois  éléments  de  déclinaison , 
d'inclinaison  et  d'intensité  totale  ont  été  mesurés  simul- 

V 

tanément,  suffisent  pour  trouver  la  valeur  de  -^  (Gauss,  §  4 

et  27),  et  que  ce  sont  là  les  points  vitaux  des  recherches  fu- 
tures; mais  la  somme  des  petites  attractions  locales,  les  be 
soins  du  pilotage,  les  corrections  habituelles  du  Rumb  et  la 

IV.  38 
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sécurité  des  routes  continuent  à  doiuner  une  importance  spé- 
ciale à  la  connaissance  de  kt  position  et  des  mouvements  de 
translation  périodiques  des  lignes  sans  déclinaison.  Je  plaide 
ici  leur  cause,  qui  est  liée  aux  intérêts  de  la  géographie  phy- 
sique. »  Il  se  passera  encore  bien  des  années  avant  que  les 
cartes  de  variations  construites  d'après  la  théorie  du  magné- 
tisme terrestre  puissent  servir  de  guide  aux  navigateurs  { voy. 
Sabine,  dans  les  Philos.  Transactions  for  1849,  2»  part., 
p.  204],  et  les  idées  purement  objectives,  et  dirigées  vers 
l'observation  réelle,  que  je  défends  ici,  si  elles  étaient  réali- 
sées par  des  déterminations  périodiques  et  des  expéditions  si- 
multanées sur  terre  et  sur  mer>  entreprises  en  vue  d*un  but 
fixé  d'avance,  auraient  l'avantage  de  se  prêter  à  une  applî^ 
cation  pratique  immédiate;  elles  assureraient  une  connais- 
sance exacte  du  déplacement  séculaire  des  lignes;  enfin  elles 
fourniraient  à  la  théorie  de  Gauss  un   grand  nombre  dé 
données  nouvelles,  susceptibles  d'être  soumises  au  calcul 
(voy.  Gauss,  §  25).  Pour  rendre  plus  facile  de  déterminer 
exactement  la  translation  des  deux  lignes  sans  inclinaison 
et  sans  déclinaison,  il  serait  surtout  important  d'établir,  tous 
les  vingt-cinq  ans,  des  jalons^  aux  endroits  où  ces  lignes 
entrent  dans  les  continents  et  en  sortent.  Dans  ces  expéditions, 
semblables  aux  anciennes  expéditions  de  Halley,  on  coupe- 
rait nécessairement  beaucoup  d'autres  lignes  isocliniques  et 
isogoniques,  et  Ton  pourrait  mesurer,  sur  les  côtes>  Tintensité 
horizontale  et  l'intensité  totale,  de  façon  à  poursuivre  piu-^ 
sieurs  buts  à  la  fois.  Le  vœu  que  j'exprime  ici  a  été  appuyé  par 
une  grande  autorité  maritime,  à  laquelle  Je  m'en  réfère  tou- 
jours volontiers,  par  sir  James  Ross  (Voyage  in  the  southem 
md  antarctie  Régions,  1. 1,  p.  105.  ) 

(13)  [page  162].  Acosta,  Historia  de  laslndias,  1590, 1. 1, 
0. 17b  J*ai  déjà  touché  la  question  de  savoir  si  la  croyaoee 
des  marins  hollandais  à  l'existenee  de  quatre  lignes  sans  dé^ 
dinaisonj  en  fournissant  la  matière  d'un  débat  entre  Bond 
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et  Beckborrow,  n'eut  pas  de  Tinfluence  sur  la  théorie  des 
quatre  pôles  magnétiques  de  Halley.  Voy.  le  Cosmos,  t.  Il, 
p.  341  et  573  (note  94). 

(\A)  [page  163].  A  Tintérieur  de  l'Afrique,  la  ligne  isogo^ 
nique  de  2^  i/4  Ouest,  mérite  une  attention  particulière,  an 
point  de  vue  de  la  physique  du  globe,  en  tant  que  ligne  in- 
termédiaire entre  des  systèmes  très-différents^  et  parce  que> 
d'après  la  construction  théorique  de  Gauss,  elle  joint  la  partie 
orientale  de  Tocéan  Indien  à  la  terre  de  Newf undland,  à  tra«- 
vers  le  continent  africain.  L'extension  que  le  gouvernement 
de  la  Grande-Bretagne  vient  de  donner  généreusement  à  i'ex*- 
pédition  afi-icaif)e  de  Richardson,  Barth  et  Overwegh  hâtera 
peut-être  la  solution  de  ces  problèmes  magnétiques. 

(15)  [page  164].  Sir  James  Ross  a  traversé  la  courbe  sans 
déclinaison,  par  61°  3(V  de  latitude  australe,  24''  50'  de  longi- 
tude Ouest  de  Paria  (  Voyage  to  tlie  Southern  Seas^  t.  H, 
p.  357).  Par  70° 43'  de  latitude  australe  et  19°  8'  de  longitude 
occidentale,  le  capitaine  Crozier  a  troQvéj  au  mois  de  mars 
1843,  la  déclinaison  égale  à  1°  38';  il  était^  par  conséquent, 
irès-près  de  la  ligne  zéro.  Gomp.  Sabine,  on  the  magnet,  decli' 
nation  in  Uie  Atlantic  Océan  for  1840^  dans  les  Philos.  Transac*' 
lions  for  1849,  â«  part.^  p.  233. 

(16)  [page  165].  Sir  James  Ross,  Voyage  to  ihe  Soutiiem 
Seas,  i.l,ip.  104,  310  et  317. 

(17)  [page  165],  Elliot,  dans  les  Philos,  Transactions  for 
1851,  1"*  part.,  p.  331,  plate  tiii.  L'ile  Sandalawood  est 
une  petite  île  allongée,  dans  laquelle  on  recueille  le  bois  de 
sandal  (en  malais  et  en  javanais  tschendana,  en  sanscrit  tschan*' 
dana^  en  arabe  ssarukl), 

(18)  [page  166].  C'est  Topinion  de  Barlow,  et  c'est  ainsi 
que  la  ligne  est  tracée  sur  la  Carte  jointe  au  Report  of  tlie 
Commillee  for  the  antartic  Expédition^  1840,  sous  le  titre  de 
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Lines  of  magiietic  Declinations  compttted  according  to  Ûu 
Theory  of  Mr.  Gauss.  D'après  Barlow,  la  ligne  sans  déclinai- 
son qui  vient  de  l'Australie  entre  dans  le  continent  asiatique 
par  le  golfe  de  Cambay,  mais  se  replie  immédiatement  ver$ 
le  Nord-Est,  et  aboutit  à  la  mer  du  Japon  y  près  de  Thai- 
wan  ou  Formosa,  au-dessus  du  Thibet  et  de  la  Chine.  D'a- 
près Gauss^  la  ligne  australienne  monte  simplement  en  La- 
ponie  à  travers  la  Perse  et  Nishnei  Nowgorod.  Ce  grand 
géomètre  considère  la  ligne  zéro  de  la  mer  du  Japon  et  de 
l'archipel  des  Philippines,  ainsi  que  celle  qui  enveloppe  le 
groupe  ovalaire  fermé  de  TAsie  orientale^  comme  n'ayant 
aucun  lien  avec  celle  de  TAustralie,  .de  Tocéan  Indien,  de 
TAsie  occidentale  et  de  la  Laponie. 

(19)  [page  166].  J'ai  traité  ailleurs  {Asie  centrale ^  t.  lll, 
p.  458-461  ),  de  cette  identité  qu'établissent  mes  propres  obser- 
valions  dans  la  mer  Caspienne ,  dans  TOuralsk,  au  bord  du 
Jaik,  et  dans  la  steppe  qui  entoure  le  lac  Eiton. 

(20)  [page  466].  Voy.  Adolphe  Erman,  Map  of  the  ma- 
gnetic  Declination,  1827-4830.  Mais  la  carte  d'Elliot  prouve 
positivement  que  la  ligne  australienne  sans  déclinaison  ne 
traverse  pas  Java.  Cette  ligne  court  parallèlement  au  littoral 
méridional,  à  une  distance  de  1*  1/2  de  latitude.  Comme^  sui- 
vant Erman ,  mais  non  suivant  Gauss^  la  ligne  australienne 
sans  déclinaison^  après  avoir  traversé  la  mer  du  Japon  entre 
Malacca  et  Bornéo,  rejoint  le  continent  à  la  côte  septentrio- 
nale du  golfe  Ochotsk,  près  dû  groupe  ovalaire  fermé  de 
l'Asie  orientale,  sous  59°  30^  de  latitude,  et  en  ressort  par  la 
presqu'île  de  Malacca,  Tintervalle  entre  la  ligne  ascendante 
et  la  ligne  descendante  ne  serait  que  de  11<>,  et,  d'après 
ce  tracé,  la  courbe  sans  déclinaison  de  l'Asie  occidentale, 
qui  joint  la  mer  Caspienne  à  la  Laponie  russe ,  serait  le  pro- 
longement direct  et  le  plus  prochain  de  la  partie  de  la  ligne 
qui  descend  du  Nord  au  Sud. 
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(21)  [page  167].  Dès  1843,  j'ai  fait  connattre  des  docu- 
ments conservés  dans  les  archives  de  Moskou  et  de  Hanovre 
{Asie  centrale,  t.  IH,  p.  469-476),  d'où  il  résulte  que  Leibnitz, 
qui  traça  le  premier  plan  d'une  expédition  française  en 
^^P^y  s'efforça  aussi,  avant  que  personne  y  songeât,  de  met- 
tre à  profit  les  relations  qui  s* établirent  en  1712  entre  l'Alle- 
magne et  Pierre  le<jrand,  pour  faire  déterminer  régulièrement, 
à  des  époques  périodiques,  la  position  des  courbes  d'inclinai- 
son et  de  déclinaison,  dans  tout  Tempire  russe,  dont  l'étendue 
dépasse  la  surface  de  la  Lune  visible  aux  habitants  de  la 
Terre.  Dans  une  lettre  adressée  au  Czar  et  trouvée  par  Pertz, 
Leibnitz  parle  d'un  petit  globe  terrestre  (terrella)  que  Ton 
conserve  encore  à  Hanovre,  et  sur  lequel  il  avait  tracé  la  ligne 
sans  déclinaison,  linea  magnelica  primaria.  Il  affirme  qu'il 
n'existe  qu'une  seule  ligne  sans  déclinaison,  qu'elle  partage 
la  Terre  en  deux  parties  à  peu  près  égales ,  et  qu'elle  a 
quatre  sinuosités ,  ptmcta  (lexus  contrarii,  dans  lesquelles 
elle  passe  de  la  convexité  à  la  concavité;  que  du  cap  Vert, 
celte  ligne  court  vers  les  côtes  orientales  de  rAmérique  du 
Nord  par  36°  de  latitude,  et  que  de  là  elle  va  rejoindre,  à  tra- 
vers la  mer  du  Sud,  les  côtes  orientales  de  l'Asie  et  la  Nou- 
velle-Hollande. Enfin  il  ajoute  que  cette  ligne  se  referme  sur 
elle-même,  et  qu'elle  passe  près  des  deux  pôles,  mais  en  s'arrê- 
tant  plus  loin  du  pôle  Nord,  au-dessous  duquel  la  déclinaison 
est  de  25^  Ouest,  que  du  pôle  Sud,  au-dessous  duquel  la  décli- 
naison n'est  que  de  5^.  De  0^  à  45"*,  la  déclinaison  orientale 
domine  dans  une  grande  partie  de  l'océan  Atlantique ,  dans 
toute  la  mer  du  Sud,  dans  le  Japon,  dans  une  partie  de  la 
Chine  et  de  la  Nouvelle-Hollande.  ((Puisque  le  médecin  Do- 
nelli  est  mort,  dit  Leibnitz,  il  faut  le  remplacer  par  un 
autre,  qui  administre  peu  de  médicaments,  mais  qui  puisse 
donner  beaucoup  de  conseils  scientifiques  sur  les  expériences 
de  déclinaison  et  d'inclinaison.  »  Il  faut  bien  reconnaître 
qu'aucune  vue  théorique  spéciale  ne  ressort  de  ces  documents, 
complètement  oubliés  jusqu'en  1843. 
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(9S)  [page  167].  Voy.  raes  Observerions  fruignitiques  dans 
VÀsiô  centrale,  t.  III,  p.  460. 

(23)  [page  167].  Erman,  Astronùfn.  and  magneu Beobach- 
tungen,  dans  le  livre  intitulé  Reise  um  die  Erde,  ?•  part., 
t.  Il,  p.  53i. 

(34)  [page  167].  Hanateeoi  àm%  It^Annalen  de  Poggeo* 
dorff,  t,  XXI,  p.  371, 

(25)  [page  170].  Sabine ,  MagneU  und  meteorol.  Obsercih 
lions  at  the  cape  ofGood  Hope,  t.  I,  p.  lx. 

(26)  [page  170].  Pour  apprécier  les  mouvements  de  la 
ligne  sans  déclinaison,  à  des  intervalles  aussi  rapprochés,  et 
bien  juger  de  l'ordre  dans  lequel  ils  se  sont  accomplis,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  instruments  et  les  méthodes  alors  en 
usage  peuvent  entraîner  une  erreur  de  1"*. 

(27)  [page  170].  Voy.  le  Cosmos,  1. 1,  p.  503  (note  50). 

(28)  [page  170].  Euler,  dans  les  Mémoires  de  V Académie 
de  Berlin,  1757,  p.  176. 

(29)  [page  170].  Barlow,  dans  les  Philos.  Transact.  for 
1833,  2*  part.,  p.  671.  Il  règne  une  grande  incertitude  sur 
les  observations  magnétiques  faites  à  Saint-Pétersbourg^  dans 
la  première  moitié  du  xviii*  siècle  ;  il  en  résulterait  que,  de 
1726  à  1772,  la  déclinaison  aurait  été  constamment  de  3^15^ 
ou  3®  30^!  Voy.  Hansteeu,  Magnetism.  dcr  Erde,  p.  7  et  143. 

(30)  [page  171].  Voy.  le  Costuos,  1. 1,  p.  215-228,  et  Dove, 
dans  les  Ànnalen  de  Poggendorff,  t.  XIX,  p.  388. 

(31)  [page  172].  L'excellent  travail  de  Lottin,  Bravais, 
LilliehOOk  et  SiljestrOm,  qui,  du  17  septembre  1838  au  8 
avril  1839 ,  ont  observé  les  apparitions  de  la  lumière  po- 
laire dans  le  Finnemark,  à  Bossekop  (  lat.  69^  58'  ) ,  et  à 
Jupvig  (lat.  70* 6^),  a  paru  dans  la  quatrième  partie  des 
Voyages  en  Scandinavie^  en  Laponie^  au  Spitxberg   et  aiuc 
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FeroS,  mr  la  Corvette  la  Recherche  (Aurores  boréales).  On  a 
joint  à  ces  observations  (  p.  40i  -435  )  les  Importants  résul- 
tats obtenus  de  1837  à  1840  par  les  inspecteurs  anglais  des 
mhieade  cuivre  de  Ralfiohl  (lat.  69*56'). 

(32)  [page  172].  On  peut  voir,  sur  le  Segniept  obscur  de 
Taurore  boréale,  Touvrage  cité  dan^  Is^  Qote  précédei^te, 
p,  437-444. 

(33)  [page  472].  Schwelgger's  Jahrbuch  der  Chemie  uHd 
Physik,  4826,  t.  XVI,  p.  498,  et  t.  XVffl,  p.  864.  Le  segmetit 
obscur  et  Fascension  incontestable  de  rayons  noirs  ou  de 
stries^  dans  lesquels  le  dégagement  de  lumière  est  annulé, 
peut-^trcpar  TefPet  de  l'interférence,  rappellent  les  recherches 
de  Qnet  sur  l'Èlectrochimie  dans  le  vide  et  les  belles  expériences 
de  RuhmkorfP^  dans  lesquelles,  au  milieu  d'un  air  raréfié^  les 
boules  métalliques  positives  brillaient  d'une  lumière  rouge, 
les  boules  négatives  d'une  lumière  violette,  de  telle  sorte  que 
les  bandes  lumineuses  parallèles  étaient  séparées  régulière- 
ment par  des  couches  complètement  obscures.  «  La  lumière 
répandue  entre  les  boules  terminales  de  deux  conducteurs 
électriques  se  partage  en  tranches  nombreuses  et  parallèles, 
séparées  par  des  couches  obscures  alternantes  et  régulière- 
ment distinctes.  »  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences^ 
t.XXXV,  1852,  p.949). 

(34)  [page  173].  Voyage  en  Soaiidinavie,  etc.  (Aurores  bo^ 
réaies),  p.  558;  sur  les  couronnes  et  les  pavillpns  des  aurores 
boréales^  voy.  les  excellentes  recherches  de  3rav$ûs,  ibid., 
p.  502-514. 

(35)  [  page  173  ].  «  Draperie  ondulante,  flamme  d'un  navire 
de  guerre  déployée  horizontalement  et  agitée  par  le  vent,  cro- 
chets, fragments  d'arcs  et  de  guirlandes»  (ibid.j  p.  35,  37^ 
45,  67  et  481).  Une  intéressante  collection  de  ces  aspects  a 
été  dessinée  par  Tartiste  distingué^  attaché  à  l'expédition, 
M.  Bevalet. 
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(36)  [page  174].  Voyage  en  Scandinavie,  etc.  (Aurores 
boréales)^  p.  523-528  et  557. 

(37)  [page  174].  Cosmos,  t.  ï,  p.  248  et  515 (note  74).  Voy. 
aussi  Franklin^  Narrative  ofajoumey  to  the  shores  ofthe  Po- 
lar Sea,  in  1819-1822,  p.  597;  Ksemtz,  Lehrbuch  der  Météo- 
rologie, t.  III,  1836,  p.  488-490.  Les  plus  anciennes  conjec- 
tures sur  la  liaison  entre  la  lumière  polaire  et  la  formation 
des  nuages  sont  celles  qu'a  exprimées  Frobesius  dans  le 
livre  intitulé  :  Awrorae  boreaXis  Spectacula,  Helmst.,  1739, 
p.  139. 

(38)  [page  175].  J'extrais  de  mon  Journal  de  voyage  en  Si- 
bérie un  exemple  remarquable  :  «  J'ai  passé,  séparé  de  mon 
compagnon  et  à  la  belle  étoile ,  toute  la  nuit  du  5  au  6  août 
18^29,  dans  un  poste  avancé  de  Cosaques,  à  Rrasnaja  Jarki.  Ce 
poste  est  placé  surTIrtysch,  à  l'extrémité  orientale  du  pays,  le 
long  de  la  frontière  de  la  Dzoûugarie  chinoise;  il  y  a  par  con- 
séquent quelque  importance  à  en  déterminer  le  lieu  astronomi- 
quemeut. — Nuit  très-sereine —  à  la  partie  orientale  du  ciel  se 
sont  formées  subitement,  avant  minuit,  des  traînées  de  cirrus, 
de  petits  moutons  également  espacés,  distribués  en  bandes 
parallèles  et  polaires.  La  plus  grande  hauteur  est  de  35*".  Le 
point  de  convergence  septentrional  se  meut  lentement  vers 
TEst.  Ces  nuages  se  dissipent  sans  atteindre  le  zénith,  et  quel- 
ques minutes  après,  des  bandes  polaires  de  cirrus,  tout  à  fait 
semblables  aux  premières,  se  forment  dans  la  région  Nord-Est 
du  ciel,  et  se  meuvent  trè&-régulièrement  pendant  une  partie 
de  la  nuit,  presque  jusqu'au  lever  du  Soleil,  où  ils  attei- 
gnent la  position  N.  70°  E.  —  Étoiles  filantes  en  nombre  inac- 
coutumé; anneaux  colorés  autour  de  la  Lune. — Nulle  trace  de 
lumière  polaire. — Nuages  frangés,  un  peu  de  pluie.  Le  6  août 
avant  midi,  le  ciel  redevient  serein  ;  il  s'y  forme  de  nouvelles 
bandes  polaires,  immobiles,  dirigées  du  Nord-Nord-Kst  au 
SuJ-Sud-Ouest,  et  qui  ne  changent  pas  d'azimulh,  coiume 
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je  Tai  vu  d  souvent  à  Quito  et  à  Mexico.  »  —  La  déclinuson 
magnétique  est  orientale  dans  TAltaî. 

(39)  [page  175].  Bravais  qui,  contrairement  à  ce  que  j'ai 
observé^  a  trouvé  à  Bossekop  les  traînées  de  cirrus  coupant 
presque  toujours  à  angle  droit  le  méridien  magnétique  (Vayor 
ges  en  Scandinaviey  etc.  {Phénomène  de  translation  dans  les 
pieds  de  Varc  des  aurores  boréales,  p.  534-537),  décrit  avec 
son  exactitude  ordinaire  les  conversions  des  véritables  arcs 
auroraux  (voy.  ibid.,  p.  27,  92 ,  122  et  tô7).  James  Ross 
a  observé  aussi  et  décrit,  dans  des  aurores  australes ,  ces 
changements  progressifs  des  arcs^  passant  de  TOuest-Nord- 
Ouest  au  Nord-Nord-Est  (Voyage  in  the  Southern  and  An- 
tarctic  Régions ^  L  l,  p.  3ii).  L'absence  de  coloration  pa- 
rait caractériser  souvent  les  aurores  australes  (Ibid,,  t.  I^ 
p.  266,  t.  II,  p.  209).  Au  sujet  des  nuits  sans  aurore  boréale 
dans  la  Laponie,  voy.  Bravais^  Voyages  en  Scandinavie ,  etc., 
p.  545. 

(40)  [page  175].  Cosmos,  t.  I,  p.  455  (note  43)  et  515 
(note  73),  t.  III,  p.  576.  Les  arcs  auroraux  vus  en  plein  jour 
rappellent  Tintensité  lumineuse  des  noyaux  et  des  queues  des 
comètes  qui,  en  1843  et  1847,  purent  être  observées  dans  le 
Nord  de  l'Amérique,  à  Parme  et  à  Londres,  très- près  du 
Soleil. 

(41)  [page  176].  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences, 
t.  IV,  1837,  p.  589. 

(42)  [page  176].  Voyages  en  Scandinavie,  en  Laponie,  etc. 
(Aurores  boréales),  p.  559,  et  Martins,  dans  la  traduction  de  la 
Météorologie  de  Kœmtz,  p.  460.  Sur  la  hauteur  présumée  de  la 
lumière  polaire,  voy.  Bravais,  Voyages  en  Scandinavie^  etc., 
p.  549  et  559. 

(43)  [  page  177  ].  Voyages  en  Scandinavie,  p.  462. 
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(U)  [pagA  177].  Babine^  unuiual  magnêtiô  Diêturbtmeeit 
V*  part.,  p.  xviii,  xxii,  3  et  64. 

(kh)  [page  177].  Voy.  Dove,  dans  les  Ànncden  éePoggea- 
dorflf,  t.  XX,  p.  333-341.  L*eflFet  inégal  qu'une  aurore  bo- 
réale produit  sur  la  déclinaison  de  Taiguille  aimantée,  dans 
des  points  situés  sur  des  méridiens  fort  rapprochés,  peut,  en 
beaucoup  de  cas,  aider  à  reconnaîti^e  le  lieu  de  la  cause  agis- 
sante, attendu  qu'il  s*en  faut  de  beaucoup  que  les  orages  ma- 
gnétiques partent  toujours  du  pôle  magnétique,  et  parce  que, 
suivant  l'assertion  d'Argelander,  confirmée  par  Bravais,  le 
sommet  de  Tare  lumineux  s'écarte  quelquefois  du  méridien 
de  plus  de  4^^ 

(46)  (page  178].  «SO  décembre  1806  :  ciel  azuré,  sans  trace 
de  nuages.  Vers  10  heures  du  soir  parut  au  Nord-Nord-Ouest, 
un  arc  lumineux  d'un  jaune  rougefttre,  à  travers  lequel  j'ai 
reconnu,  avec  une  lunette  de  nuit,  des  étoiles  de  septième 
grandeur.  A  Taidede  Véga,  qui  se  tenait  presque  au-dessus  du 
point  culminant  de  l'arc,  j'ai  pu  déterminer  Tazimuth  de  ce 
point.  Il  était  un  peu  plus  occidental  que  le  plan  vertical  mené 
dans  le  sens  de  la  déclinaison  magnétique.  La  lumière  polaire, 
qui  éclairait  la  région  du  Nord-Nord-Ouest,  repoussa  l'extré- 
mité Nord  de  l'aiguille,  car,  au  lieu  de  continuer  son  mou- 
vement vers  l'Ouest,  comme  l'azimuth  de  l'arc,  Taiguille  rétro- 
grada vers  l'Est,  Les  changements  de  déclinaison  qui,  dans 
ce  mois,  étaient  ordinairement,  la  nuit,  de  2'  27"  à  3',  s'éle- 
vèrent progressivement  durant  Taurore  boréale,  et  sans  gran- 
des oscillations,  à  26'  28".  La  déclinaison  fut  le  plus  faible  au 
moment  où  le  phénomène  lumineux  fut  le  plus  intense,  c'est- 
à-dire  à  9*^  12'».  Nous  trouvâmes  que,  pendant  Taurore  boréale, 
l'intensité  horizontale  était  de  i'  37",73  pour  2i  oscillations. 
A  21*»  50",  longtemps  par  conséquent  après  la  fin  de  l'aurore, 
qui  était  éteinte  complètement  à  14*»  10',  l'intensité  était  en- 
core de  i'  37",i7  pour  te  môme  nombre  d'oscillationa.  La 
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(empératarê  dé  la  pièce  où  nocis  avons  mesuré  les  oscillations 
de  la  petite  aiguille  était^  pendant  l'aurore^  de  d»,2  du  ther- 
momètre centigrade;  à  SP50»,  elle  était  de  2*  8.  L'intensité 
avait  par  conséquent  un  peu  diminué  pendant  Tanrore.  La 
Lune  n'offrait  aucun  anneau  coloré.  Voy.  aussi  Hansteen,  Moh 
ffnetùmus  der  Erdê,  p.  450. 

(47)  [page  178].  Sabine^  on  Days  ofwi%ksual  magnetic  Dû" 
turbances,  V  part.,  p.  xviu,  Voy,  aussi  Martins,  dans  làMétèih 
rologiede  Kaemtz^p.  461  :  a  M.  Bravais  conclut,  desobservar 
tions  de  Laponie^  que  l'intensité  horizontale  diminue  pendant 
la  période  la  plus  active  du  phénomène  de  l'aurore  boréale.  » 

(48)  [page  178].  Delesse^  sur  l'association  des  Minéraux 
dam  les  Roches  qui  ont  un  pouvoir  magnétique  élevé  (  Comptes 
rendus  de  V Académie  des  Sciences^  t.  XXXI,  1850,  p.  806). 
Voy.  aussi  Annales  des  Mines,  4»  série,  t.  XV,  1849,  p.  130. 

(49)  [page  180].  Reich,  ueber  Gebirgs^nd  Gesteins-Magne- 
timiuSy  dans  les vlnnaZen  de  Poggendorff,  t.LXXVIl,  p.  35. 

(50)  [page  180].  Cette  question  fut  surtout  agitée  en  1796, 
lorsque  je  remplissais  les  fonctions  de  Directeur  général  des 
Mines  en  Franconie ,  et  que  je  signalai  dans  le  Fichtelge- 
birge,  près  de  Gefress,  les  remarquables  propriétés  polaires 
de  la  montagne  de  serpentine  nommée  Haidberg  qui,  en  cer- 
tains points,  agit  sur  la  déclinaison  de  raiguille,  à  la  distance 
de  22  pieds  (voy.  Intelligenz-Blatt  der  allgemeinen  Jenacr 
Litteratur-Zeitung,  décembre  1796,  n®  169,  p.  1447,  et  mars 
1797,  n®  38,  p.  323-326;  Gren's  neues  Journal  der  Physih^ 
t.  IV,  1797,  p.  136;  Annales  de  Chimie,  t.  XXII,  p.  47).  J'a- 
vais cru  trouver  que  les  pôles  magnétiques  de  la  montagne 
étaient  en  sens  inverse  des  pôles  terrestres ,  mais  les  recher- 
ebea  deBischoff  et  de  Goldfuss  {Beschreibung  des  FichteU 
gêhirge»,  1. 1,  p.  196),  tout  en  confirmant  pour  l'année  1816, 
l'existence  d'axes  magnétiques  qui  traversent  le  Haidberg  et 
présentent  des  pôles  contraires  sur  les  versants  opposés  de  la 
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montagne^  ont  prouvé  que  ^orientation  des  axes  était  diSe- 
rente  de  celle  que  j'avais  indiquée.  Le  Haidberg  est  formé  de 
serpentine  d'un  vert  porracé,  dont  une  partie  se  transforme 
en  chlorite  et  en  amphibole  schisteuses.  Nous  avons  trouvé 
près  du  village  Voysaco,  dans  les  Andes  de  Pasto^  des  galets 
de  porphyre  argileux,  et  sur  le  Chimborazo^  des  groupes  de 
trachyte  en  forme  de  colonnade^  qui,  à  trois  pieds  de  dis- 
tance, mettaient  raiguille  en  mouvement.  Je  fus  surpris  de 
rencontrer,  dans  les  obsidiennes  noires  et  rouges  de  Quinche, 
au  nord  de  Quito ,  comme  dans  les  obsidiennes  vertes  da 
Cerro  de  las  Navajas,  à  Mexico^  de  gros  fragments  avec  des 
pôles  nettement  déterminés.  Toutes  les  grandes  montagne 
magnétiques  de  l'Oural,  telles  que  le  Blagodat,  près  de 
Kuschwa,  la  Missokaja  Gora,  près  de  Nishne  Tagilsk,  le  Kat- 
schkanar,  près  de  Nishiie  Turinsk^  ont  surgi  du  milieu  d'un 
porphyre  augitique ,  ou  plutôt  ouralitique.  Dans  la  grande 
montagne  magnétique  de  Blagodat,  que  j'ai  visitée  en  1829 
avec  Gustave  Rose,  l'action  commune  des  diverses  parties  po- 
larisantes ne  parait  pas  avoir  produit  un  axe  magnétique  dé- 
terminé et  reconnaissable.  Les  pôles  magnétiques  sont  semés 
confusément,  à  côté  les  uns  des  autres.  Ërman  avait  déjà  fait 
la  même  observation  (Rcise  um  die  Erde,  t.  I,  p.  362). 
Sur  rintensité  de  la  force  polaire  dans  la  serpentine,  le  ba- 
salte et  le  trachyte ,  comparée  avec  la  quantité  des  parties  de 
fer  magnétique  et  d'oxyde  de  fer  mêlées  à  ces  roches,  comme 
aussi  sur  le  développement  de  la  polarité  par  le  contact  de 
Tair,  phénomène  déjà  observé  par  Gmelin  et  par  Gibbs,  on 
peut  consulter  les  nombreuses  et  importantes  expériences  de 
Zaddach,  dans  ses  Beobachtungen  uber  die  magnétische  Pola- 
rit'àt  des  Basaltes  und  der  trachytischm  Gesteinej  1851,  p.  56, 
65-78  et  95.  Après  avoir  comparé ,  dans  un  grand  nombre 
de  fragments  basaltiques,  la  polarité  de  colonnes  depuis  long- 
temps isolées  et  de  parois  de  colonnes  mises  pour  la  première 
fois  en  contact  avec  l'atmosphère,  et  avoir  dépouillé  des 
ipasses  rocheuses  dç  la  terre  qui  les  entourait,  en  comment 
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çant  par  les  parties  supérieures,  le  docteur  Zaddach  croît  pou- 
voir conclure  (ibid.y  p.  74  et  80)  que  la  propriété  polaire,  qui 
parait  toujours  le  plus  intense  au  libre  contact  de  Patmo- 
sphère  et  dans  une  roche  sillonnée  de  crevasses,  se  propage 
habituellement  du  dehors  au  dedans,  et  de  haut  en  bas.  Gme- 
lin  dit  de  la  gi'ande  montagne  magnétique  Ulu-utasse-Tau,  dans 
le  pays  des  Baskires,  près  du  Jaik,  que  les  parties  exposées  au 
jour  ont  la  plus  forte  intensité  magnétique,  et' que  celles  qui 
sont  engagées  dans  le  sol ,  ont  une  force  beaucoup  moins 
grande.  {Reise  durch  Sibirien,  1740-1743,  t.  IV,  p.  345).  Mon 
illustre  maître  Werner  s*est  prononcé  aussi  affirmativement^ 
dans  ses  leçons,  à  propos  du  fer  magnétique  de  la  Suède^  sur 
l^influence  du  contact  de  Tair^  qui  augmente  assurément  la 
polarité  et  Tattraction  par  un  procédé  tout  autre  que  celui 
d'un  accroissement  d'oxydation.  Le  colonel  Gibbs  s'exprime 
en  ces  termes,  au  sujet  de  la  mine  d'aimant  située  près  de  Su- 
cassuny  à  New-Jersey  :  a  The  ore  raised  from  the  bottom  of 
the  mine  bas  no  magnetism  at  first,  but  acquires  it  after  it 
has  been  some  time  exposed  to  the  influence  of  the  atmo- 
sphère »  (  on  ttie  Connexion  of  Magnetism  and  Light,  dans 
Y  American  Journal  of  Science  de  Silliman,  t.  1, 1819,  p.  89.) 
Une  telle  affirmation  est  bien  de  nature  a  donner  le  désir  de 
la  vérifier  par  des  expériences  exactes.  —  Lorsque  j'ai  signalé 
ce  fait,  que  ce  n'est  pas  seulement  la  quaUté  des  petites 
parties  de  fer  mêlées  aux  roches^  mais  aussi  leur  distribu- 
tion relative  qui  agit  comme  résultante,  et  détermine  l'inten- 
sité de  la  force  polaire^  j'ai  considéré  ces  petites  parties 
comme  autant  de  petits  aimants.  On  peut  consulter  sur  cet 
objet  les  vues  nouvelles  exposées  dans  un' Mémoire  de  Mel- 
loni,  que  ce  grand  physicien  a  hi  au  mois  de  janvier  1853^ 
devant  l'Académie  royale  de  Naples  (Esperienze  intomo  al 
magnetismo  délie  Rocche,  Mem.  1,  sulla  polarità).  —  Le  pré- 
jugé depuis  si  longtemps  répandu^  particulièrementsur  la  mer 
Méditerranée,  que  le  frottement  d'une  barre  de  fer  aimantée 
avec  de  l'oignon,  ou  que  seulement  l'haleine  de  gens  ayant 
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mangé  de  Toignon  suffit  pour  affaiblir  la  propriété  directrice 
de  l'aimant  et  pour  désoi'ienter  le  pilote  qui  tient  le  gouvo^ 
naily  est  déjà  mentionnée  dans  le  commentaire  de  Prociw 
sur  Ptolémée  :  Procli  Diadochi  paraphrasis  Ptolem,  libri  /V 
de  Siderum  affectionibus,  1635,  p.  30.  Voy.  aussi  Delambre, 
Histoire  de  V Astronomie  ancienne^  t.  II,  p.  545.  11  est  difficik 
de  deviner  l'origine  de  ce  préjugé  populaire. 

(i)  [page  18^].  ComoÈ,  t.  III,  p.  39. 

(2)  [page  182].  Ihid.,  t.  I,  p.  226-228. 

(3)  [page  184].  Ihid.,  t.  III»  p.  43,  473,  530  et  53S4U0. 

(4)  [page  185].  Ibid.,  t.  ï,  p.  239. 

(5)  [page  185].  îbid.,  p.  253.  Comp.  Bertrand -Geslin, 
sur  les  roches  lancées  par  le  volcan  de  bofie  du  MonU  Eiàio, 
près  du  bourg  de  Sassuolo ,  dans  Humboldt ,  Relation  histfh 
rique  du  voyage  aux  régions  èquinoxiales  du  Nouvêav^onti^ 
nentf  t.  III,  p.  566. 

(6)  [page  186].  Robert  Mallel,  dans  les  Transactions  ofthe 
Royal  Irish  Academy,  t.  XXI,  1848,  p.  51-113;  voyez  aussi 
du  mc^rae  savant  :  First  Report  on  tlie  facts  o(  Earthquake  Phx- 
nomma,  dans  le  Report  ofthe  Meeting  ofthe  British  Associa- 
tion for  the  advancement  of  Science^  held  in  1850,  p.  1-89, 
Manual  of  scientific  Enqairy  for  the  use  of  the  Sritish  Navy, 
1849,  p.  196-223.  On  peut  aussi  consulter  William  Hopkins, 
on  the  geulogical  théories  of  Elévation  and  Earthquakes,  dans 
le  Report  of  the  British  Assoc,  for  1847,  p.  33-92.  J'ai  souvent 
misa  profit  la  critique  sévère  à  laquelle  M.  Mallet  asoumismon 
travail  antérieur  dans  ses  précieux  Mémoires  (Irish  Tramait, , 
p.  99-101,  et  Meeting  ofthe  British  Assoc,  field  at  Edinb.j 
p.  209). 

(7)  [  page  186  ].  Thomas  Young,  Lectures  on  Natural  Philù* 
sophyy  1807,  t.  I,  p.  717. 
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(8)  [  page  i88].  Je  m'en  réfère  à  la  staiistiqae  que  le  co^• 
régidor  de  Tacunga  m'a  communiquée  en  160S.  D'apràa  ce 
document  la  perte  8*étevait  de  30000  ou  à  34000  hommes. 
Cependant,  vingt  ans  après  environ^  le  chitfre  des  victimes 
tuées  sur  le  coup  fut  réduit  d'un  tiers. 

(9)  [page  188].  Cosmos,  t.  I,  p.  UO. 

(10)  [page  489].  Hopkins,  dans  le  Report  ofthe  Meeting  of 
the  British  Àssoc.  in  1817,  p.  57,  exprime  des  doutes  au  su- 
jet de  l'effet  produit  sur  le  «  moUen  subjaoent  fluid  conflned 
into  internai  lakes  »^  comme  Mallet  en  a  élevé  sur  :  «  the 
subteraneous  lava  tidal  wave  ^  moving  the  solid  cnisi 
above  it  ».  (Meeting,  in  1850,  p.  20).  Poisson,  avec  lequel 
je  me  suis  souvent  entretenu  de  Thypothèse  du  flux  et  du 
reflux  souterrains^  considérés  comme  Teflet  du  Soleil  et  de 
la  Lune,  ne  niait  pas  cette  influence^  mais  il  la  jugeait  insi« 
gniflante,  parce  que  la  différence  du  niveau  n'est  en  pleine 
mer,  que  de  44  pouces.  Ampère  disait  au  contraire  :a  Ceux 
qui  admettent  la  hquidité  du  noyau  intérieur  de  la  Terre 
paraissent  ne  pas  avoir  songé  assez  à  l'action  qu'exercerait 
la  Lune  sur  cette  énorme  masse  liquide  :  action  d'où  résulta 
raient  des  maréfs  analogues  à  colles  de  nos  mers,  mais 
bien  autrement  terribles ,  tant  par  leur  étendue  que  par 
la  densité  du  liquide.  11  est  difliciie  de  concevoir,  com-^ 
ment  Tenveloppe  de  la  Terre  potrrrait  résister ,  étant  in- 
cessamment battue  par  une  espèce  de  bélier  hydrauli- 
que (?)  de  i  400  lieues  de  longueur  (Ampère,  Théorie  de  ia 
Terre,  dans  la  Revue  des  Deux-Mondes,  juillet  4833,  p.  448)» 
On  ne  peut  guère  douter  que  l'intérieur  de  la  Terre  ne  soit  li- 
quide, puisque  les  molécules  restent  mobiles,  malgré  la  pres- 
sion énorme  qu'elles  supportent  ;  mais  alors  les  mômes  con- 
ditions qui  produisent  le  flux  et  le  reflux  de  l'Océan  à  la  sur* 
face  de  la  Terre  se  retrouvent  dans  l'intérieur,  et  la  force  qui 
est  la  cause  du  flux,  doit  diminuer,  à  mesure  que  Ton  approche 
du  centre ,  parce  que  la  difl'érence  des  distances  entre  deux 
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points  opposés^  considérés  relativement  aux  astres  qui  les  at- 
tirent,  diminue  à  mesure  que  la  profondeur  augmente;  or  la 
force  dépend  uniquement  de  la  différence  des  distances.  Si 
Técorce  solide  de  la  Terre  résiste  au  déplacement  de  la  mase 
liquide,  cette  masse  se  bornera  à  exercer  une  pression  coolre 
des  points  déterminés  de  Técorce  terrestre.  II  n'y  aura  pas, 
suivant  les  expressions  de  mon  ami  Tastronotne  Brunnow,  plus 
de  marée  que  si  l'Océan  avait  une  couverture  de  glace  qu'au- 
cun effort  ne  pût  briser.  On  calcule  l'épaisseur  de  la  croûte 
solide  de  la  Terre  d'après  le  point  de  fusion  des  diverses  es- 
pèces de  roches  et  d'après  la  loi  qui  règle  l'augmenta  lion  de 
la  chaleur,  de  la  surface  à  l'intérieur  du  globe.   J'ai  déjà 
établi  dans  le  premier  volume  du  Cosmos  (p.  3.0  et  443),  la 
probabilité,  que,  à  une  profondeur  d'un  peu  plus  de  5  miiles 
géographiques  (5  4/10),  se  trouve  une  chaleur  à  fondre  ie 
granité.  Élie  de  Beaumont,  dans  sa  Géologie  publiée  par 
Vogt  (1846, 1. 1,  p.  32),  représente  à  peu  près  par  le  méine 
nombre,  45  000  mètres  ou  6  milles  géographiques,  à  7  419 
mètres  par  mille,  l'épaisseur  de  la  croûte  solide  de  la  Terre. 
D'après  les  ingénieuses  expériences,  si  importantes  pour  le 
progrès  de  la  géologie,  auxquelles  s'est  livré  Bischof ,  sur  la 
fusion  de  différents  minéraux,  l'épaisseur  des  couches  de  la 
Terre,  non  fondues,  serait  de  H 5  000  à  128  000  pieds  ou, 
en  moyenne,  de  5  1/3  milles  géographiques  (voy.  Bischof , 
Wdrmelehre  des  Innemr^unseres  Erdkœiyers,  p.  286  et  217). 
Je  suis  d'autant  plus  étonné  que  Hopkins ,  qui  adopte  une 
limite  déterminée,  et  non  pas  une  transition  graduelle  entre 
la  partie  solide  de  la  Terre  et  les  matières  en  fusion ,  arrive 
à  la  conséquence  suivante  :  a  The  thickness  of  the  solid  shell 
oannot  be  less  than  about  one  fourth  or  one  fifih  (?)  of  the 
radius  of  its  external  surface.  »  [Meeting  of  the  Brit,  Assoc. 
held  ai  Oxfard,  in  1847,  p.  51).  La  première  supposition  de 
Cordier  n'allait  cependant  pas  au  delà  de  14  milles  géogra- 
phiques, sans  la  correction  nécessitée  par  la  pression  des^ 
couches  augmentant  avec  la  profondeur,  et  par  les  inégalités 
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hypsoméiriques  de  la  surface  terrestre.  L*épaisseur  de  la  par* 
tie  solide  de  la  Terre  est  loin  probablement  d'être  partout  la 
même. 

(ii)  [page  i90].  Voy.  Gay-Lussac^  Reflexions  sur  les  Vol- 
cans y  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XXII,  i823, 
p.  418  et  426.  L'auteur,  qui  a  observé  avec  Léopold  de  Buch 
et  avec  moi  la  grande  éruption  de  lave  du  Vésuve,  en  sep- 
tembre 1805,  a  eu  le  mérite  de  soumettre  les  hypothèses  chi- 
miques à  une  critique  sévère.  Il  cherche  la  cause  des  phéno- 
mènes volcaniques  dans  une  a  affinité  très-énergique  et  non 
encore  satisfaite  entre  les  substances,  à  laquelle  un  contact 
fortuit  leur  permettait  d^obéir  d  ;  il  se  montre  en  général  fa- 
vorable à  rhypothèse  abandonnée  de  Davy  et  d'Ampère  : 
((  en  supposant  que  les  radicaux  de  la  silice ,  de  Talumine , 
de  la  chaux  et  du  fer  soient  unis  au  chlore  dans  Tintérieur  de 
la  Terre,  o  11  admet  aussi  que,  sous  certaines  conditions,  l'eau 
de  la  mer  pénètre  à  l'intérieur  du  globe  (p.  419,  420,  423  et 
426).  On  peut  voir,  au  sujet  des  difficultés  d'une  théorie 
fondée  sur  la  filtration  de  l'eau,  Hopkins,  dans  le  Meeting  of 
1847,  p.  38. 

(12)  [page  1901.  D'après  les  belles  analyses  qu'a  faites 
Boussingault,  aux  bords  de  cinq  cratères  (Tolima,  Purace, 
Pasto,  Tuqueras  et  Cumbal),  les  vapeurs  exhalées  par  les 
volcans  de  l'Amérique  du  Sud  sont  complètement  dépour- 
vues d'acide  hydrochlorique,  tandis  qu'il  en  existe  dans  les 
vapeurs  des  volcans  d'Italie.  Voy.  Annales  de  Chimie^.  LU, 
1833,  p.  7  et  23. 

(13)  [page  190].  Cosmos^  1. 1,  p.  270.  Davy,  tout  en  aban* 
donnant  de  la  manière  la  plus  formelle  l'opinion  que  les 
éruptions  volcaniques  sont  causées  par  le  contact  des  mé- 
taux alcalins  avec  l'air  et  l'eau,  admet  cependant  que  la  pré- 
sence de  métalloïdes  oxydables  dans  l'intérieur  de  la  Terre 

IV,  39 
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peut  concoure  k  dètermitierîes  phénomènes  volcaniques  qui 
tjnt  déjà  cottimeucé  de  se  proAiîte. 

(14)  [page  491  ].  a  J'attribue,  dit  Boussingault^  la  plupart 
des  tremblements  de  terre  daos  la  Gordilière  des  Aades  à 
des  éboulements  qui  ont  lieu  dans  Tintérieur  de  ces  mon- 
tagnes par  le  tassement  qui  s'opère  et  qui   est  une  consé- 
quence de  leur  soulèvement*  Le  massif  qui  constitue  ces 
cimes  gigantesques  n'a  pas  été  soulevé  à  Tétai  pâteux  ;k 
soulèvement  n'a  eu  lieu  qu'après  la  solidiûcalion  des  roches. 
J'admets,  par  conséquent^  que  le  relief  des  Andes  se  compose 
de  fragments  de  toutes  dimensions,  entassés  les   uns  sur 
les  autres.  La  consolidation  des  fragments  n'a  pu  être  telle- 
ment stable  j  dès  le  principe ,  qu'il  n'y  ait  des  tassements 
après  le  soulèvement^  qu'il  n'  y  ait  des  mouvements  intérieui^ 
dans  les  masses  fragmentaires.  »  {sur  les  Tremblements  de 
terre  des  Andes,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
t.  LVIH,  1835,  p.  84-86.)  Dans  le  récit  de  sa  mémorable 
ascension  auChimborazo  (16  décembre  1831),  on  lit  ces  mots: 
«Gomme  le  Cotopaxi^  l'Antisana,  le  Tunguragua^  et  en 
général  les  volcans  qui  hérissent  les  plateaux  des  Andes,  la 
masse  du  Chimborazo  est  formée  par  Taccumulation  de  dé- 
bris tradiytiqyes,  amoncelés  sans  aucun  ordre.  Ces  frag- 
ments, d'un  volume  souvent  éfiomie,  ont  été  soulevés  à  Tétat 
solide  par  des  fluides  élastiques  qui  se  sont  fait  jour  sur  les 
points  de   moindre   résistance;  leurs  angles  sont  toujours 
tranchants,  s»  ( /6û^.>  p.  176;  voy.  aussi  Humboldt^  Mélange4 
de  Géologie  et  de  Phifeique  ^néraU,  t.  I,  1854)  p»   âli). 
La  cause  des  tremblements  de  terre  indiquée  ici  est  ceUe 
qu'Hopkins ,  dans  sa  théorie  analytique  des  phénomènes  vol* 
caniques ,  appelle  :  «  A  shock  produced  by  the  falling  of 
tfae  roof  of  a  subterranean  cavity  »  {Meeting  of  the  BriU  Àuoe. 
at  Oxford,  1647,  p.  8S). 

(15)  [page  191  ].  Mallet,  bynamics  of  Èarthquakes,  p.  74, 
80  et  82;  Hopkins,  dans  Meeting  at  Oxford,  p.  74-82.  Tout  ce 
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que  nous  savoifis  des  ondes  d'ébranlemrnl  et  des  vibrations 
dans  les  Corps  solides  démontre  Timpôssibitité  de  soutenir 
les  anciennes  théories  sur  la  propagation  du  mouvement  à 
travers  une  suite  de  cavités.  Les  cavités  ne  peuvent  agir  que 
d'une  manière  secondaire  dans  les  tremblements  de  terre,  c'est- 
à-dire  comme  des  réservoirs  ouverts  aux  vapeurs  et  aux  gaz 
condensés.  Gay-Lussac  dit  très-bien  {Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  t.  XXII,  1823^  p.  4^)  :  a  La  Terre,  vieille  de  tant 
de  siècles,  conserve  encore  une  force  intestine,  qui  élève  des 
montagnes  (dans  la  croûte  oxydée),  renverse  des  cités ,  et 
agite  la  masse  entière.  La  plupart  des  nK>ntagnes ,  en  sortant 
du  sein  de  la  Torre,  ont  dû  y  laisser  de  vastes  cavités,  qui 
sont  restées  vides,  à  moins  qu'elles  n'aient  été  remplies  par 
l'oau  (et  des  fluides  gazeux).  C'est  bien  à  tort  que  Deluc  et 
beaucoup  de  géologues  se  servent  de  ces  vides,  qu'ils  s'ima- 
ginent se  prolonger  en  longues  galeries ,  pour  propager  au 
loin  les  tremblements  de  terre.  Ces  phénomènes,  si  grands  et 
si  terribles,  sont  de  très-fortes  ondes  sonores,  excitées  dans 
la  masse  solide  de  la  Terre  par  une  commotion  quelconque, 
qui  s'y  propage  avec  la  même  vitesse  que  le  son  s'y  propa- 
gerait. Le  mouvement  d'une  voiture  sur  le  pavé  ébranle  les 
plus  vastes  édifices,  et  se  communique  à  travers  des  masses 
considérables,  comme  dans  les  carrières  profondes  au-des- 
sous de  Paris,  d 

(46)  [page  191].  Sur  les  phénomènes  d'interférence  dans 
les  ondes  de  la  Terre,  analogues  à  ceux  qui  se  produisent  dans 
les  ondes  sonores,  voy.  tîumboldl.  Cosmos,  1. 1,  p.  229,  et  Mé- 
langes de  Géologie  et  de  Physique  générale,  t.  1,1851,  p.  438. 

(17)  [page  i9i].  Mallet,  on  vorlicose  shodts  and  cases  of 
îwisting,  tlâns  Meetiny  of  the  BriU  AssôOé  iH  18S0,  p»  33  et  49, 
et  dans  VAdmiralty  Manual,  p.  213.  Voy.  aussi  le  Coimoi, 
1. 1,  p.  230. 

(18)  [page  192].  t3ou^singauU  à  Visité  les  cônes  de  Moya, 
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19  ans  après  moi.  «  Rarement  on  séjourne  quelques  années 
dans  les  Andes,  sans  voir  des  éruptions  boueuses^  suites  du 
tremblement  de  terre,  comme  celles  de  la  Moya  de  Pelileo, 
qui  ont  enseveli  des  villages  entiers.  »  (Annales  de  Chimk  ti 
de  Physique j  t.  LVIU,  p.  81.  Voy.  aussi  Cosmos,  t.  I,  p.  240). 

(19)  [page  193].  On  peut  consulter,  sur  le  déplacement  des 
édifices  et  des  plantations,  par  suite  du  tremblement  de  terre  de 
la  Calabre,  Lyell,  Princvples  ofGeology,  1. 1,  p.  484-491 .  AusujeC 
du  moyen  de  salut  qu'ont  fourni  les  crevasses  dans  le  grand 
tremblement  de  terre  de  Riobamba,  voy.  Humboldt,  Relation 
hisîoriqm,  t.  II,  p.  642.  La  fermeture  des  crevasses  est  at- 
testée par  ce  fait  que,  lors  du  célèbre  tremblement  de  terre 
qui  eut  lieu  durant  l'été  de  1851 ,  dans  la  province  napoli- 
taine de  la  Basilicate,  à  Barile,  près  de  Melfi,  a  on  trouvé, 
d'après  le  rapport  de  Sacchi,  une  poule  dont  les  deux  pattes 
étaient  prises  dans  le  pavé. 

(20)  [page  495].  Cosmos j  t.  I,  p.  230.  Hopkins  a  très-bien 
démontré  théoriquement  que  les  crevasses  produites  par  les 
tremblements  de  terre  sont  d'un  grand  secours  pour  étu- 
dier la  formation  des  filons,  et  le  phénomène  du  rejet  d'un 
filon  par  un  autre  de  formation  plus  récente.  Werner,  dans 
sa  Théorie  der  Gange,  publiée  en  1794,  a  établi,  longtemps 
avant  Philips,  les  rapports  d'âge  entre  la  veine  déplacée  et 
celle  qui  la  traverse.  Voy.  aussi  Report  of  the  Meeting  of  the 
Brit.  Assoc.  at  Oxford,  4847,  p.  62. 

(21)  [page  196].  Voy.  sur  l'ébranlement  simultané  du  cal- 
caire tertiaire  de  Cumana  et  de  Maniquarez,  depuis  le  grand 
tremblement  de  terre  qui  a  détruit  Cumana,  le  14  décembre 
1796,  Humboldt,  Relation  historique,  t.  I,  p.  314,  Cosmos, 
1. 1,  p.  238,  et  Mallet,  dans  Meeting  ofthe  Bril.  Assoc.  in  1850, 
p.  28. 

(22)  [page  196].  Abich,  iiher  Daghestan,  Schagdagh  und 
Ghilan,  dans  PoggendorflTs  Annalen,  t.  LXXVI,  1849,  p,  157. 
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Par  suite  du  tremblement  de  terre  du  29  juillet  4846 ,  dont 
le  cercle  d'ébranlement,  parti,  à  ce  que  Ton  suppose,  de  Saint- 
Goar  sur  le  Rhin ,  se  fit  sentir  à  de  grandes  distances,  Teau 
salée  qui  remplissait  le  fonds  d*un  puits  artésien  situé  près 
de  Sassendorf  en  Westphalie,  s'est  accrue,  d'après  une  me- 
sure fort  exacte,  d'un  et  demi  pour  cent^  probablement , 
parce  que  de  nouvelles  failles  s'étaient  ouvertes  et  avaient 
livré  passage  aux  eaux.  Voy.  Nœggerath,  dos  Erdbebm  im 
Rheingebiete  vom^juli  1846, p.  44.  D'après  la  remarque  de 
Charpentier ,  la  température  de  la  source  sulfureuse  de  La- 
vey,  au-drssus  de  Saint-Maurice^  sur  le  bord  du  Rhône,  est 
montée  de  31°  à  36<>,3,  pendant  le  tremblement  de  terre 
qui  s*est  fait  sentir  en  Suisse,  le  25  août  4851. 

(23)  [page  197].  A  Schemacha,  située  sur  une  hauteur  de 
2  245  pieds,  Tune  des  stations  météorologiques  que  le 
prince  Woronzow  a  fait  établir  dans  le  Caucase  sous  la  di- 
rection d'Abich ,  l'observateur  a  consigné  dans  son  Journal 
dix-huit  tremblements  de  terre^  durant  la  seule  année  4848. 

(24)  [page  197].  Voy.  Asie  centrale,  t.  I,  p.  324-329;  t.  Il, 
p.  408-120,  et  surtout  ma  carte  des  Montagnes  et  Volcans 
de  TAsie^  comparée  avec  les  cartes  géognostiques  du  Cau- 
case et  du  plateau  de  T Arménie^ publiées  par  Abich,  et  avec  la 
caite  de  l'Asie  Mineure  de  Pierre  Tchihatchef,  4853.  Voy. 
aussi  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  Allai  und  kaspischen  Meere, 
t.  il,  p.  576  et  597.  J'écrivais  autrefois  dans  VAsie  centrale  : 
a  Du  Tourfan,  situé  sur  la  pente  méridionale  du  Thian-schan^ 
jusqu'à  l'archipel  des  Açores,  il  y  a  420  degrés  de  longitude. 
C'est  vraisemblablement  la  bande  de  réactions  volcaniques  la 
plus  longue  et  la  plus  régulière,  oscillant  faiblement  entre 
38  et  40  degrés  de  latitude,  qui  existe  sur  la  Terre  ;  elle  sur- 
passe de  beaucoup  en  étendue  la  bande  volcanique  de  la 
Cordillère  des  Andes  dans  l'Amérique  méridionale.  J'insiste 
d'autant  plus  sur  ce  singulier  alignement  d'arêtes^  de  soulè- 
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yemenis,  de  crevasses  et  de  propagations  de  commotioQS, 
qui  comprend  un  tiers  de  la  circonférence  d'un  paralUk  à 
rèquateur,  que  de  petits  accidents  de  la  surface  ,  l'inégale 
hauteur  et  la  largeur  des  rides  ou  soulèvements  linéaires, 
comme  l'interruption  causée  par  les  bassins  des  mers  (conca- 
vité Aralo-Caspienne^  Méditerranée  et  Atlantique),  tendent  à 
marquer  les  grands  traits  de  la  constitution  géologique  du 
globe.  Cet  aperçu  hasardé  d'une  ligne  dç  commotion  réguliè- 
rement prolongée  n'exclut  en  aucune  manière  d'autres  lignes 
selon  lesquelles  les  mouvenxents  peuvent  se  propager  égale- 
ment». Comme  la  ville  de  Khotan  et  le  pays  qui  se  trouve 
au  sud  duThian-schan  ont  été  les  plus  anciens  et  les  plus 
célèbres  centres  du  bouddhisme,  la  littérature  bouddhique 
sVst  occupée  de  bonne  heure  et  très-sérieusement  des  causes 
des  tremblements  de  terre  (  voy.  Foe-koue-ki  ou  Relation  des 
royaumes  bouddhiques,  trad.  par  M.  Abel  Rémusat^  p.  217). 
Les  partisans  du  Sâkhyamuni  en  comptent  huit ,  parmi  les- 
quelles une  roue  en  acier,  à  laquelle  sont  suspendues  des  re- 
liques {s'arîra,  mot  sanscrit  qui  signifie  corps).  Joue  le  prin- 
cipal rôle.  —  Une  explication  mécanique  pour  un  phénomène 
dynamique  n'est  guère  plus  déraisonnable  que  plusieurs  de  nos 
mythes  géologiques  et  magnétiques^  auxquels  on  n'a  renoncé 
que  bien  tard.  D'après  une  remarque  de  Klaprolh,  les  Reli- 
gieux» et  principalement  les  moines  mendiants  (Dhikchous) 
auraient  eu  le  pouvoir  de  faire  trembler  la  Terre  et  de  mettre 
en  mouvement  la  roue  souten'aine.  Les  voyages  de  Fahian^ 
auteur  du  Foe-A;oi^-^i,  datent  du  commencement  du  v«  siècle. 

(25)  [page  198).  Curtius,  Peloponnesos^  1. 1,  p.  42-46. 

(26)  [page  1981.  Lydus,de  Ostentis,  c.  54,  p.  189,  éd.  Hase. 

(27)  [page  198).  Cosmos,  t.  III,  p.  733. 

(28)  [page  198 J.  Aristote,  Meteorologica.  t.  II,  p.  368. 

(29)  [page  198).  Letroone^  Za^Staiu^  vooik  de  Uemnmy 
1833,  p.  23-21  0t  î55. 
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(30)  [ page  i9d].  Voy.  Aootta,  Viajes  eimtifUùB  à  hs  Afh 
des  ecuatoricUes^  1849,  p.  86. 

(31)  [p9gQ  199].  Voy«  Humboldt^  Ca^ms»  t.  ),  p.  23^ 
235  et  319,  et  Relation.  historiquA,  U  IV,  o.  14,  p.  24*3&. 
Ou  trouve  dans  Repot't,  a/*  tka  Meeting  of  tha  Brilisfk  À^t^ 
in  1850,  p.  41*46,  et  dans  Admiral$y  Hanual,  1849, 
p.  201  et  217^  de$  oonsidératioq&  théoriques  trèstprotbodes 
de  Mallet  &ur  les  ondes  sonores  à  travers  la  terre  et  sur  les 
ondes  sonores  dans  Tair,  Certains  animaux,  sous  les  tropiques^ 
resseoteQt  avant  l'Iumnia  les  plus  légèves  cooiniotioos  du  soi; 
ce  soQt,  ainsi  que  je  m' on  suis  assuré  nioinnème  :  les  poules, 
l0S  cocboos»  les  chiens,  les  ftnes  et  les  crocodiles  (  Caïmaqs  ). 
Les  crocodiles  quittent  instantanénient  la  Ut  des  tlauyes* 

(32)  [page  199].  Cosmos,  i.  I,  p.  234  et  519, 

(33)  [page 201].  Voy.  Jules  Schmktt,  dans  Nœ^rgerrath, 
wber  dos  ErcU^hen  vom  29  Juli  4846,  p.  28-37.  Avec  Fa 
vitesse  du  tremblement  de  terre  de  Lisbonne,  telle  qn'etle 
est  indiquée  dans  le  texte,  le  tour  de  Féquateur  pourrait  éUre 
fait  en  45  heures  environ.  Michell  {Phihs,  Trcmsact.y  !.  LI, 
2*  part.,  p.  572),  n'a  trouvé,  pour  le  tremblement  de  terre 
du  !•*  nov.  1755,  que  50  milles  anglais  par  minute,  c*est- 
à-dire  4170  pieds  de  Parts  par  seconde,  an  lieu  de  7  464. 
Il  est  probable  que  ces  différences  tiennent  à  l'inexactitude 
des  observations  ancieinies  et  à  la  différence  des  voies  par  les- 
quelles s'est  propagé  l'ébranlement.  Un  passage  de  Proclus, 
dans  son  Commentaire  sûr  le  Cratyle  de  Platon,  éelatrcit  d'une 
manière  remarquable  le  rapport  que  Fon  supposait  exister 
entre  Neptune  et  les  ébranlements  souterains  (Cosmos,  t.  IV, 
p.  202)  :  a  Parmi  les  trois  divinités,  la  divinité  intenTiédfarre, 
Poséidon,  est  une  cause  de  mouvement  pour  toute  chose, 
même  pour  ee  qui  est  iimobile.  Comme  prmeipe  de  mou- 
vement, il  s'appelle  tmmffMn^,  C'est  à  lui  qu'est  échu  le  lot 
du  milieu,  c'est-à-dire  la  mer  nK)bHe,  lorsque  les  dieux  ont 
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tiré  au  sort  Tempirede  Kronos.Yoy.  Creuzer,  Symbolikwd 
Mythologie,  t.  III,  i  842,  p.  260.  L' Atlantîs  de  Solon  et  la  Lye- 
tonie  qui,  ainsi  que  je  le  conjecture,  a  beaucoup  de  rapport 
avec  cette  contrée,  ne  représentent  autre  chose  que  des 
mythes  géologiques  ;  aussi,  ces  deux  pays,  anéantis  par  tes 
tremblements  de  terre,  sont -ils  considérés  comme  soumis 
à  la  domination  de  Neptune  et  opposés  aux  continents  de 
Saturne.  D'après  Hérodote  (I.  Il,  c.  43  et  50),  Neptune  était 
une  divinité  de  la  Lybie,  inconnue  à  TÉgypte.  Sur  ces  rela- 
tions diverses,  sur  la  disparition  du  lac  Tritonis  en  Lybie, 
détruit  par  un  tremblement  de  terre,  et  sur  la  croyance  à  li 
rareté  des  ébranlements  souterrains  dans  la  vallée  du  Nil, 
voy.  mon  Examen  critique  de  la  Géographie  du  Nouveau  Cof^ 
tinent,  1. 1,  p.  171  et  179. 

(34)  [page  204].  Les  explosions  du  Sangay  ou  volcan  de 
Macas  se  suivaient  en  moyenne  tous  les  I3'^4  (voy.  Wisse, 
dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sden^ces,  t.  XXXM, 
1853,  p.  720).  J'aurais  pu  citer  aussi,  comme  exemple  de  com- 
motions circonscrites  dans  un  très-petit  espace,  le  Rapport  da 
comte  Larderel  sur  les  Lagoni  de  Toscane.  Les  vapeurs  qui 
contiennent  du  bore  ou  de  Tacide  borique  annoncent  leur 
présence  et  leur  éruption  imminente  à  travers  les  crevasses, 
en  ébranlant  les  roches  environnantes.  Voy.  le  Mémoire  de 
Larderel,  sur  les  Établissements  industriels  de  la  production 
d'acide  boracique  en  Toscane^  1852,  p.  15. 

(35)  [page  205].  Je  me  félicite  de  pouvoir  citer,  àl'appui  de 
ce  que  j'ai  essayé  de  développer  dans  le  texte,  une  grave  au- 
torité. ((  Dans  les  Andes,  dit  Boussingault  {AnncUesde  Chimie 
et  de  Physique,  t.  LVIII,  1835,  p.  83),  l'oscillation  du  sol, 
due  à  une  éruption  de  volcans,  est  pour  ainsi  dire  locale,  tan- 
dis qu'un  tremblement  de  terre,  qui,  en  apparence  du  moins, 
n*est  lié  à  aucune  éruption  volcanique,  se  propage  à  des  dis- 
tances incroyables.  Dans  ce  cas,  on  a  remarqué  que  les  se- 
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cousses  suivaient  de  préférence  la  direction  des  chatnes  de 
montagnes^  et  se  sont  principaiement  ressenties  dans  les  ter- 
rains alpins.  La  fréquence  des  mouvements  dans  le  sol  des 
Andes,  et  le  peu  de  coïncidence  que  l'on  remarque  entre  ces 
mouvements  et  les  éruptions  volcaniques,  doivent  nécessaire- 
ment faire  présumer  qu'ils  sont,  dans  le  plus  grand  nombre  de 
cas,  occasionnés  par  une  cause  indépendante  des  volcans.  » 

(36)  [page  206].  Voici  la  suite  des  grands  événements  na- 
turels arrivés  dans  les  années  i796  et  1797,  48ii  et  1812  : 

27  septembre  1796  :  Éruption  du  volcan  de  la  Guadeloupe, 
dans  les  petites  Antilles,  après  un  repos  de  plusieurs  années. 

Novembre  1796:  Le  volcan  situé  sur  le  plateau  de  Pasto, 
entre  les  rivières  Guaytara  et  Juanambu,  s'allume  et  com- 
mence à  fumer  sans  interruption. 

14  décembre  1796  :  Tremblement  de  terre  et  destruction  de 
la  ville  de  Cumana. 

4  février  1797  :  Tremblement  de  terre  et  destruction  de 
Riobamba.  Dans  la  même  matinée,  disparut  pour  toujours  la 
colonne  de  fumée  du  volcan  de  Pasto,  situé  à  48  milles  géo- 
graphiques de  Riobamba,  sans  qu'aucune  commotion  ait  été 
ressentie  dans  les  environs  du  volcan. 

30  janvier  1811  :  Première  apparition  de  l'tle  Sabrina  dans 
le  groupe  des  Açores,  près  de  Tlle  San  Miguel.  Le  soulève- 
ment de  cette  ile^  comme  celui  de  la  petite  île  Kameni  (  San- 
torin)  et  celui  du  volcan  de  Jornllo,  précéda  Téruption  en- 
flammée. Après  une  éruption  de  scories  qui  dura  six  jours , 
l'Ile  s'éleva  jusqu'à  300  pieds  au-dessus  de  la  mer.  C'était  la 
troisième  fois  que  réapparaissait  cette  île,  à  des  intervalles  de 
91  et  92  années,  et  toujours  près  du  même  lieu. 

Mai  1811  :  Plus  de  200  secousses  souteiraines  dans  l'ile 
Saint-Vincent,  jusqu'au  mois  d'avril  1812. 
I     Décembre  1811  :  D'innombrables  secousses  souterraines 
•  dans  les  vallées  de  TOhio,  du  Mississipi  et  de  l'Arcansas  jus- 


qu'en  4813«  Enlie  Neu^Madrid,  Liitie-Prairie  et  la  SaKiie  » 
Bord  de  CinciDDati^  les  tremblements  de  terre  se  succé- 
<)èreiit  pvesqiie  à  chaque  heure,  pendant  plusîeura  mois. 

Décembre  IMl  :  Secousse  isolée  à  Caracas. 

36  mars  iBI9  :  Tremblem^t  de  terre  et  destraetîoD  de  U 
\ille  de  Caracas.  Le  cercle  d'ébranlement  se  répandit  jus- 
qu'au delà  de  Banta^M arta  »  de  la  vîUe  de  Hooda  et  de  U 
haute  plaine  de  Bogota,  à  135  milles  de  Caracas.  Le  mouve- 
meot  dura  jusqu'au  milieu  de  Tannée  4813. 

30  avril  i%ï%  :  l^rupticHi  du  volcan  de  8aini-Vincent.  Le 
même  jour,  à  deux  heures  du  matin,  on  entendit  un  grand 
(racas  souterrain ,  semblable  h  ime  décharge  d'artillerie,  qui 
retentit  avec  la  môme  intensité  sur  les  côtes  de  Caracas^  dans 
les  Llanos  de  Calabozo  et  du  Rio  Apure,  sans  être  accompa- 
gné d'aucun  ébranlement  souterrain  (voy.  plus  haut  p.  199.) 
Ce  bruit  fut  également  eqtendu  dans  l'Ile  Saint -Vincent;  ce 
qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  qu'il  était  plus  fort  à  quelque 
distance  sur  la  qier. 

(37)  [page  209  ].  Humboldt,  Voyage  aux  régions  èquinoxior 
les,  l.  Il,  p.   376. 

(38)  [page  209].  Afin  que  l'on  puisse  comparer  la  tempé- 
rature des  sources,  sous  les  tropiques,  au  moment  où  elles 
jaillissent  des  couches  de  la  Terre,  avec  celle  des  fleuves  qui 
coulent  à  ciel  déeouvert,  j'extrais  de  mesjoufaaux  de  voyage 
les  nombres  moyens  qui  suivent  : 

Rio  Apure  :  latitude  7<>  4&';  tem{)éraiure  iT^,S« 

Orénoque  :  latit.  entre  i"*  et  8*";  tempér.  de  37<>,5  à  29^,6. 

Sources  dans  la  forêt,  jaillissant  de  rochers  de  granité,  près 
de  la  cataracte  de  Maypui'es,  37o,8. 

Cassiqniare  «  le  bras  de  rOrénoque  supérieur  qui  forme  la 
jonction  avec  le  fleuve  des  Amazones  :  24^3  seulement. 

Rio  Negro,  au-dessus  de  San  Carlos:  latit.  bor.  i<*53^  tout 
au  plus;  tempér.  S3<>,8  seulement. 

Rio  Atabapo  :  latit-  ^  W\  tempér.  36%2. 
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Oréooque»  près  de  Tendroit  6ix  i\  reçoit  TÂtalupo  :  27^,&. 

Rio  GraïKlQ  cto  la  Magdaleoa  ;  latit.  de  5Mâ'  à  9^  56',  tem- 
pér,  26%6. 

Fleuve  des  Amazones,  en  face  du  Poogo  de  Reptema^  dans 
la  province  Jaen  de  Uracaïuoros;  latit,  ausU*.  5*^  31^1  hauteur 
au-dessus  de  la  roer  du  Sud  iSOO  pied^  à  peiiia^  teaipér.  22^ >â 
seulement. 

La  température  de  la  grande  masse  d^eau  de  TOrénoque 
approche  par  oon&équeni  de  la  température  moyenne  de  Tair 
environnant.  En  inondant  au  loin  les  savaone&,  se$  e^ux  î^u* 
nàtres^  qui  exhalent  Todeur  de  l'hydrogène  sulfuré,  s'échauf- 
fent jusqu'à  33°,8;  c'est  la  température  que  j'ai  trouvée  dans 
la  Lagartera,  remplie  de  crocouiles,  qui  se  trouve  à  l'est  de 
Guayaquil.  Le  sol  couvert  par  les  eaux  reçoit,  comme  dans 
les  rivières  peu  profondes,  la  chaleur  qui  rayonne  du  Soleil. — 
Sur  tes  causes  diverses  qui  maintiennent  la  température  plus 
basse  dans  les  eaux  du  Rio  Negro,  colorées,  au  reflet  de  la 
lumière,  de  la  teinte  brune  du  café,  et  dans  les  eaux  blanches 
du  Cassiquiare,  à  savoir  :  un  ciel  toujours  couvert,  des  pluies 
abondantes,  les  vapeurs  qu'exhalent  d'épaisses  forôts ,  l'ab- 
sence de  plaines  de  sable  brûlant  sur  les  bords,  voyez  ma 
Relation  histonque,  t.  H^  p.  463  et  509.  J'ai  trouvé  que  la 
température  du  Rio  Guancabamba  ou  Cbamaya,  qui  se  jette 
dans  le  fleuve  des  Amazones ,  près  du  Pongo  de  Rentema^ 
ne  dépassait  pas  19^,8,  ce  qui  tient  h  ce  que  les  eaux  des- 
cendent avec  une  très-grande  rapidité  du  lac  de  Simicocha» 
situé  à  une  grande  hauteur  sur  la  Cordillère.  Durant  les  53 
jours  qne  j'ai  mis  à  remonter  le  fleuve  de  la  Madeleine,  de- 
puis Mabates  jusqu'à  Honda,  j'ai  reconnu  clairement,  à  la 
suite  d'observations  réitérées,  que  l'élévation  de  la  surface  de 
l'eau  est  annoncée  plusieurs  heures  d'avance  par  rabaisse<^ 
ment  de  la  température  du  fleuve.  Le  refroidissement  s'opère 
«vaut  que  les  eaux  froides  des  mpntagnes  descendent  des  Pa* 
rames  voisins.  La  chaleur  et  l'e^u  se  m#uv€»)t ,  pour  ami 
dire»  en  sen$  opposé,  et  ^vec  une  vitessse  très-inégale.  Lors- 
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que  nous  vîmes  près  de  BaADas^  le  niveau  des  eaai  monter 
subitement,  la  température  s'était  abaissée  longtemps  a:^ pa- 
ra vaut  de  27**  à  23<»,5.  Pendant  la  nuit,  lorsqu'on  est  campé 
avec  tout  ses  bagages  sur  une  Ue  de  sable  peu  élevée,  ou  sur 
le  bord  du  fleuve,  une  crue  subite  (avenida)  peut  être  dan- 
gereuse ;  il  n'est  donc  pas  sans  intérêt  d'être  prévenu  à  temps 
par  un  signe  précurseur.  —  Je  crois  devoir  rappeler  que 
toutes  les  fois  que  le  contraire  n*est  pas  spécifié ,  les  degrés 
de  température  indiqués  dans  cet  ouvrage  sont  ceux  du  the^ 
momètre  centigrade. 

(39)  [page  210].  Voy.  Léopold  de  Buch,  Physicalischô 
Beschreibung  der  Canarischen  Insein ^  p.  8;  PoggendorflPs , 
Annalen,  t.  XII,  p.  403;  Bibliothèque  britannique  (Sciences  et 
arts),  t.  XIX,  1802,  p.  263;  Wahlenberg,  de  Veget.  et  Clim. 
in  Helvetia  septeiitrionali  observatis ,  p.  lxxviii  et  Lxxxnr ,  et 
Flora  Carpathica^  p.  xav,  et  dans  Gilbert's  Ânnalen,  t.  XLl, 
p.  1 1 5  ;  voy.  aussi  Uumboldt,  dans  les  Mémoires  de  la  Société 
d*ArcucU,  t.  ni,  1817,  p.  599  (voy.  dnxssi  Mélanges  de  Géologie 
et  de  Physique  généraUy  1. 1,  p.  304  et  suiv.). 

(40)  [page  210].  Voy.  de  Gasparin,  dans  la  Bibliothèque 
universelle  (Science  et  arts),  t.  XXXVIII,  1828,  p.  54,  1!3 
et  264;  Mémoires  de  la  Société  centrale  d'Agriculture,  1826, 
p.  178;  Schouw,  Tableau  du  climat  et  de  la  végétation  de 
r Italie,  t.  I,  1839,  p.  133-195;  Thurmann,  sur  la  Tempéra- 
ture des  sources  du  Jura ,  comparée  à  celle  des  sources  de  la 
plaine  suisse  des  Alpes  et  des  Vosges,  dans  VAnnuaii^e  mèteoroL 
de  la  France,  1850,  p.  258-268.  — M.  de  Gasparin  partage 
l'Europe ,  sous  le  rapport  de  la  fréquence  des  pluies  d'été  et 
d'automne,  en  deux  régions  bien  tranchées.  On  trouvera  de 
nombreux  matériaux  sur  ce  sujet  dans  Kaemtz,  Lehrbuch  der 
Météorologie,  1. 1,  p.  448-506  et  au  chap.  III  de  la  trad.  franc. 
D'après  Dove  (  Poggendorffs  Annalen,  t.  XXXV,  p.  376),  les 
maxima  des  court)es  de  la  plus  grande  quantité  de  pluie  men- 
suelle tombenl,  en  Italie,  dans  les  mois  de  mars  et  de  novembre 
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pour  les  lieux  abrités  au  Nord  par  une  chaîne  de  montagnes^ 
en  avril  et  en  octobre  pour  ceux  qui  ont  au  contraire  les 
montagnes  au  Sud.  On  peut  résumer  ainsi,  d'une  manière 
générale,  rensemble  des  relations  météorologiques  concer- 
nant la  pluie  dans  la  zone  tempérée.  La  période  des  pluies 
d'hiver  dans  la  région  intertropicale  se  sépare  de  plus  en  plus, 
à  mesure  que  Ton  s'éloigne  de  cette  zone ,  en  deux  maxima 
reliés  entre  eux  par  des  pluies  moins  abondantes,  et  qui  se 
réunissent  de  nouveau  en  Allemagne,  pour  former  un  maxi- 
mum d'été  y  d*oii  il  résulte  que  dans  cette  contrée  la  période 
sans  pluie  cesse  complètement  d'exister.  Voy.  à  ce  sujet  le 
chapitre  Geothei-mih,  dans  l'excellent  ouvrage  de  Naumann  : 
Lehrbuch  der  Geognosie,  1. 1,  i850,  p.  41-73. 

(41)  [page  2101.  Cosmos,  t.  IV,  p.  51. 

(42)  [ page  2U].  Ibid.  1. 1,  p.  197  et  499  (note  39),  t.  IV, 
p.  46  et  548 (note  56). 

(43)  [page  214  ].  Ibid.,  t.  IV,  p.  41. 

(44)  [page  214].  Mina  de  Guadalupe,  une  des  Minas  de 
Chota,  ibid.,  p.  47. 

(45)  [page  215].  Humboldt,  Tableaux  de  la  nature,  t.  Il, 
p.  213,  de  la  traduct.  franc,  publiée  par  Gide. 

(46)  [page 215].  Cette  mine  est  située  sur  la  grande  Fleuss, 
dans  le  Moll-Thal  des  monts  Tauern.  Voy.  Hermann  et  Adolf 
Schlagintweit  :  Untersuch  ueber  die  physicalische  Géographie 
derAlpen,  1850,  p.  242-273. 

(47)  [page  217].  Hermann  et  Adolf  Schlagintweit  :  Monte-^ 
Rosa,  1853,  c,  VI,  p.  212-225, 

(48)  [page  218].  Humboldt, ^é/an^es  de  Géologie  et  de  Phy- 
sique générale,  1. 1,  p.  156  et  suiv.,  de  la  traduct.  franc. 

(49)  [page  219].  Ibid,,  p.  159  et2i5« 
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(50)  [page Ma ]•  Ici  je  ne  puis  partagr^r  Topinion  d^no 
physicien  de  mes  «mte»  auteur  d'excellents  travaux  sur  li 
distribution  de  la  chaleur  terrestre.  Voy.,  sur  les  causes  qui 
produisent  les  sources  ohaiftdes  de  Louècfae  et  de  Waimbrum, 
Bischof,  LehrbtA^  der  chemischen  imd  phêfsiccUischen  Géologie, 
L  ï,  p.  l«7-i33. 

(&1)  [page  ââ3].  Sur  ce  passage  trouvé  par  Doreau  df  II 
Malle,  voy.  le  Cosmos,  1. 1,  p«  âôl^  fôS  et  5â9  (note  9)  t  <£st 
autem,  dit  saint  Patricius,  et  supra  (irmameatum  oœli  et  su^ 
ter  terram  ignis  atque  aqua  ;  et  quse  supra  terram  est  aqui, 
coacta  in  unum^  appellatîonem  marium;  qiias  vero  intra^ 
abyssorum  suscepit;  ex  quibns  ad  gencris  htimaot  ususià 
terram  velut  siphonos  quidam  emittuntur  et  scaturiunt.  £x 
iisdem  quoque  etthrrmae  existant;  quarum  quœ  ab  igné  ab- 
sunt  longius,  provida  boni  Dei  erga  nos  mente  ^  frigidiores; 
quae  vero  propim  admodum,  ferventes  fluunt.  In  quibusdam 
etiam  locis  et  tepidae  aquae  reperiuntur^  prout  majore  ab  igné 
intervallo  suntdisjunclie».  {Acta  primorum  Martyruan,  opéra 
et  studio  Theodorici  Buinart,  Amstelodami ,  4713,  p.   555. 
D'après  une  autre  relation  (.1.  S.  Mù^uchii  m  velus  manno- 
reum.  sanctœ  Neapolitanœ  Ecclcsix  Kalendarium  Commenta- 
riusy,  t.  Il,  Neapoli,  1744,  p»  385),  saint  Patricius  développait 
à  peu  près  la  même  théorie  de  la  chaleur  de  la  Terre  devant 
Julius  Consularis;  mais  à  la  fin  du  discours,  l'enfer  froid  est 
plus  clairement  désigné  :  «  Nam  quœ  longius  ab  îgne  subler- 
raneo  absunt,  Dei  optimi  providenlîa,  frigidiores  erumpunt. 
At  quae  propiores  îgnî  sunt,  ab  eo  fervefactîe,  întolerabîli  ca- 
lore  praîdilœ  promuntur  foras.  Sunl  et  alîcubi  tepidse,  quippe 
non  parum  aed  longiuscule  ab  eo  igné  remotae.  Atqui  illo  in- 
fernus  ignis  impiarum  est  animamm  camificina  ;  non  seous 
ac  subtcrraneus  frigidissimus  gurges,  in  glaciei  glebas  con- 
cretus,  qui  Tartarus  nuûcupatur.  »  Le  nom  arabe  hammam 
eZ-cn/*  signifie  a  bains  de  nez,  »  et  est  tiré,  comme  Temple  Ta 
déjà  fait  observer,  dé  la  forme  d'un  promontoire  voisin,  non 
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pas  de  Tinfluence  sanitaire  que  ses  eaux  thermales  exerçaient 
sur  les  maladies  du  nez.  Les  mots  arabes  ont  été  diversement 
altérés  :  on  en  a  fait  indifféremment  hammam  VEnf  ou  Lif, 
Emmamelif  (Peyssonel);  la  Mam^lif  (Desfontaines).  Comp. 
Giimprecht,  die  MiiieralqueUm  auf  dem  FesUande  von  Africa, 
Î851,  p.  Î40.144. 

(52)  [page  223].  Humboldt,  Essai  politique  sur  la  Nouvelle 
Espagne,  «•  édit.,  1. 111, 1821,  p.  490. 

(53)  [page  224].  Relalion  historique  du  voyage  aux  régions 
èquinoxiales,  t.  H,  p.  98;  Cosm>os,  L  I>  p.  2i9  et  250.  Les  sources 
chaudes  de  Carlsbad  doivent  également  leur  origine  au  gra- 
nité. Voy .  Léopold  de  Buch,  dans  PoggendorfiTs  A  nnalen,  U  XII, 
p.  416»  Il  en  est  exactement  de  ces  sources  comme  de  celles 
de  Momay  qui  jaillissent  près  de  Changokhangy  dans  le  Tibet^ 
à  15000  pieds  au-dessus  de  la  mer,  avec  une  température  de 
46*,  et  qu'a  visitées  Joseph  Hooker  {Himalayan  Joumals, 

t.  n,  p.  133. 

(54)  [p.  224].  Boussingauït,  Considérations  sur  les  Eaux 
tJiermales  des  Cordillères,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  t.  LU,  1833,  p.  188-190. 

(55)  [page  225].  Newbold,  on  the  température  of  the  wells 
and  rivers  in  India  and  Egypt,  dans  les  Philosopha  TramaC' 
lions  for  1845,  1"  part.,  p.  427. 

(56)  [page  227].  Voy.  Sartorius  von  Waltershausen,  Phy- 
sisch^ographische  Skizxe  von  Islande  mil  bêsonderer  Rucksicht 
auf  vulkanische  Erscheinungen,  1847,  p.  128-132:  Bunsen  et 
Descloiseaux,  dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie 
des  Sciences,  t.  XXIII,  1846,  p.  938;  Bunsen,  dans  les  Annalen 
der  Chemieund  Pharmacie,  t.  LXII,  4847,  p.  27-45.  Lottin  «t 
Robert  avaient  déjà  trouvé  que  la  température  du  jet  d'eatt 
du  Geyser  diminue  de  bas  en  haut.  Une  des  quarante  sources 
siliceusesqui  jaillissent  du  sol,  dans  les  environs  du  grand 
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Cioyser  ol  de  Strokkr,  s'appelle  le  petit  Geyser.  Son  jet  ne  s'é- 
lève que  de  20  à  30  pieds.  Le  mot  kochbrunnen  (fontaine  cui- 
sante) est  formé  par  analogie  du  mot  geyser,  qui  vraisembla- 
blement se  rattache  au  mot  islandais  giosa  (cuire).  D'après  le 
rapport  de  Csoma  de  Kœroes^  il  se  trouve  aussi  sur  le  plateau 
du  Tibet,  près  du  lac  alpin  Mapham^  un  geyser^  dont  le  jet  est 
de  1 21  pieds. 

(57)  [page  227].  Sur  1000  parties  d'eau  des  sources  de 
Gast^in ,  Trommsdorf  ne  trouve  que  0,303  de  résidu;  Lœ- 
wig  n'en  trouve,  dans  celles  de  Pfeffers,  que  0,â9i  ;  Long- 
champ,  dans  celles  de  Luxeuil,  que  0,236;  tandis  qu'on 
en  trouve  dans  1000  parties  de  l'eau  de  fontaine  ordinaire 
de  Berne,  0,478;  dans  les  eaux  jaillissantes  de  Carisbad, 
5,459,  à  Wiesbade,  jusqu'à  7,454.  Voy.  Studer,  Physikal. 
Géographie  v/nd  Géologie^  2«  édit.,  1847,  c.  I,  p.  92. 

(58)  [page  2*27].  Les  eaux  chaudes  qui  sourdent  du  granité 
de  la  Cordillère  du  littoral  de  Venezuela  sont  presque  pures; 
elles  ne  renferment  qu'une  petite  quantité  de  silice  en  disso- 
lution, et  du  gaz  acide  hydrosulfurique,  mêlé  d'un  peu  de 
gaz  azote.  Leur  composition  est  identique  avec  celle  qui  ré- 
sulterait de  l'action  de  Teau  sur  le  sulfure  de  silicium  {An- 
notes  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  LU,  1833,  p.  189.)  Sur  la 
grande  quantité  d'azote  mêlé  à  la  source  chaude  d'Orense, 
qui  marque  68*,  voy.  Maria  Rubio,  Tratado  de  las  Fuentes  mi- 
nérales de  Espaiïa,  1853,  p.  331. 

(59)  [page  227].  Sartorius  de  Waltershausen,  Skizze  von 
Jslandy  p.  125. 

(60)  [page  228].  Le  savant  chimiste  Morechini,  à  Rome, 
avait  évalué  à  0,40  Toxygène  contenu  dans  la  source  de  No- 
cera,  située  à  2100  pieds  au-dessus  de  la  mer;  Gay-Lussac 
n'en  a  trouvé  exactement,  le  26  septembre  1805,  que  0,299. 
Nous  avions  trouvé,  dans  les  eaux  pluviales,  0,31  d'oxygène« 
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Snr  Tazote,  mêlé  aux  eaux  acidulés  de  Néris  et  do  Bourbon- 
l'Archambault,  on  peut  consulter  les  travaux  d'Anglade  et 
de  Longchamp  (4834);  et  sur  les  exhalaisons  d'acide  carbo- 
nique en  général,  les  excellentes  recherches  de  Bischof,  dans 
sa  Chemische  Geologk,  i.  l,  p.  243-350. 

(61)  [page  2î9].  Voy.  Bunsen,  dans PoggendorfiTs Annulen, 
t.  LXXXllI,  p.  257;  Bischof,  Géologie,  1. 1,  p.  271. 

(62)  [page  230].  Voy.  TExamen  des  Sources  sulfureuses 
d'Aix-la-Chapelle,  par  Liebig  et  Bunsen^  inséré  aux  AimcUen 
der  Cliemie  und  Pharmacie  (t.  LXXIX^  i851,  p.  101).  Dans  les 
analyses  chimiques  de  sources  minérales,  qui  contiennent 
du  sulfure  de  sodium,  on  accuse  souvent  du  carbonate  de 
soude  et  de  Thydrogène  sulfuré,  lorsqu'il  s'y  trouve  en  réalité 
un  excédant  d'acide  carbonique. 

(63)  [page  230].  Une  de  ces  cascades  est  représentée  dans 
mes  Vîtes  des  Cordillères  (plancheXXX).  Sur  l'analyse  des  eaux 
du  Rio  Vinagre,  voy.  Boussingault,  dans  les  Annales  de  Chir 
mie  et  de  Physique,  2«  série,  t.  LU,  4833,  p.  397,  et  Dumas, 
ibid.,  3«  série,  t.  XVIII,  1846,  p.  503.  On  trouvera  des  dé- 
tails sur  la  source  qui  sort  du  Paramo  de  Ruiz,  dans  Joaquin 
Acosta,  Yiajes  cientificos  à  los  Andes  ecuatoriales ,  1849, 
p.  89. 

(64)  [page  231].  Les  exemples  de  changements  de  tempé- 
rature survenus  dans  les  thermes  de  Mariara  et  de  las  Trinche- 
ras  conduisent  à  la  question  de  savoir  si  les  eaux  du  Styx, 
dont  la  source  presque  inaccessible  est  cachée  en  Arcadie,  dans 
la  contrée  sauvage  des  monts  Aroaniens,  près  de  NonakHs. 
sur  le  territoire  de  Pheneos,  n*ont  pas  perdu  de  leur  propriété 
nuisible  par  des  changements  survenus  dans  les  crevasses  sou- 
terraines qui  leur  servaient  de  conduits,  ou  bien  si  elles  n'é- 
taient funestes  aux  voyageurs  que  de  temps  à  autre,  en  raison 
de  leur  froid  glacial.  Peut-être  ne  doivent-elles  leur  mauvaise 
réputation ,  conservée  jusque  chez  les  habitants  actuels  de 

IV,  40 
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TArcadie,  qu'à  l'effroyable  solitude  du  pays,  et  au  mythe 
d'après  lequel  elles  tiraient  leur  origine  du  Tartare.  Un  jeune 
et  savant  philologue ,  Théodore  Schwab^  est  parvenu  avec 
beaucoup  de  peine,  il  y  a  quelques  années,  jusqu'au  rocher  à 
pic  d'où  la  source  tombe  goutte  à  goutte,  absolument  comme 
la  représeptent  Homère^  Hésiode  et  Héro4ote.  Il  a  bu  de  cette 
eau  excessivement  froide ,  in^s  très-pure  au  goût,  sans  ea 
avoir  ressenti  le  moindre  malaise.  Voy.  Schwab ,  Arkadm^ 
seine  Natur  und  Geschichie,  4852,  p.  48-20.  On  assurait,  dans 
Tantiquité ,  que  le  froid  des  eaux  du  Styx  fendait  tous  les 
vases,  et  qu'elles  ne  pouvaient  être  contenues  que  dans  des 
sabots  d'âne.  Il  est  certain  que  les  légendes  du  Styx  remoD- 
tent  à  une  haute  antiquité;  mais  le  bruit  de  ses  qualités 
vénéneuses  ne  parait  avoir  été  généralement  répandu  qu'au 
temps  d'Aristote.  D'après  le  témoignage  d'Antigone  de  Ca- 
ryste  {HUU  Mirab,,  §  174),  elles  auraient  été  décrites  en  dé- 
tail dans  un  livre  de  Théophraste,  qui  n'est  pas  venu  jusqu'à 
nous.  Plutarque  et  Arrien  ont  réfuté  cette  calomnie  d'un  em- 
poisonnement d'Alexandre  avec  de  Teau  du  Styx,  qu'Aristote 
aurait  fait  parvenir  à  Cassandre  par  Tintermédiaire  d'Antipa* 
ter,  fable  répandue  par  Vitruve,  Justin  et  Quînte-Curce,  sans 
cependant  que  le  Stagirite  soit  nonimé.  Voy.  Stahr,  Aristotelia, 
l'*  part.,  1830,  p.  437-140.  Pline  (1.  XXX,  c.  53)  dit  en 
termes  un  peu  ambigus  :  «  Magna  Aristotelis  infamia  excogi- 
tatum.  »  Comp.  Ernst  Gurtius,  PeloponneMS,  4854, 1. 1,  p.  494- 
496  et  243;  Saint-Croix,  Examen  cfiHquô  des  anciens  historiens 
d Alexandre,  p.  496.  L'ouvrage  de  Fiedier  {Reise  durch  Grie- 
chenlandy  1. 1,  p.  400)  contient  un  dessin  représentant  la  chute 
du  Styx^  vue  à  distance. 

(63)  [p.  232].  «  Des  gîtes  métallifères  très-importants,  les 
plus  nombreux  peut-être,  paraissent  s'être  formés  par  voie  de 
dissolution,  et  les  filons  concrétionnés  n'être  autre  chose  que 
d'immenses  canaux  plus  ou  moins  obstrués,  parcourus  autre* 
fois  par  des  eaux  thermales  incrustantes.  La  formation  d'un 
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grand  nombre  de  minéraux  qu'on  rencontre  dans  ceà  gtles, 
ne  suppose  pas  toujours  des  conditions  ou  des  agents  très- 
éloignés  des  causes  actuelles.  Les  deux  éléments  principaux 
des  sources  thermales  les  plus  répandues^  tes  sulfures  et  le» 
carbonates  alcalins,  m'ont  suffi  pour  reproduire  arliflcielle- 
iiient,  par  des  moyens  de  synthèse  très-simples,  tingt-neuf 
espèces  minérales  distinctes,  presque  toutes  cristallisées,  ap- 
partenant aux  métaux  natifs  (argent,  cuivre  et  arsenic  natifs); 
au  quartz,  au  fer  oligisle,  aux  fer,  nickel,  zinc  et  manganèse 
carbonates;  au  sulfate  de  baryte,  à  la  pyrite,  malachite,  pyrite 
cuivreuse  ;  au  cuivre  sulfuré,  à  l'argent  rouge,  arsenical  et  an- 
timonial...  On  se  rapproche  le  plus  possible  des  procédés  de 
la  nature,  si  Ton  arrive  à  reproduire  les  minéraux  dans  leurs 
conditions  d'association  possible,  au  moyen  des  agents  chimi- 
ques naturels  les  plus  répandus,  et  en  imitant  les  phénomènes 
que  nous  voyons  encore  se  réaliser  dans  les  foyers  où  la 
création  minérale  a  concentré  les  restes  de  cette  activité, 
qu'elle  déployait  autrefois  avec  une  tout  autre  énergie.  i> 
(H.  de  Senarmont,  sur  la  formation  des  minèrauxpar  la  vois 
humide,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série, 
t.  XXXII,  1851,  p.  234).  Voy.  aussi  Élie  de Beaumont, sur  les 
émanations  volcaniques  et  métallifères ^  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  géologique  de  France,  2«  série,  t.  XV,  p.  129. 

^66)  [page  232].  Pour  déterminer  la  différence  entre  te 
température  moyenne  des  sources  et  celle  de  Pair,  le  doc- 
teur Edouard  Hallmann  a  observé  à  Marienberg,  près  de 
Boppard,  sur  le  Rhin,  la  température  de  l'air,  la  hauteur 
des  pluies  et  la  température  de  sept  sources  différentes. 
Ses  observations,  prolongées  pendant  cinq  années,  du  1®*"  dé- 
cembre 1845  au  30  novembre  1850 ,  sont  devenues  la  base 
d'un  nouveau  travail  sur  les  rapports  thermométriques  des 
sources,  a  Les  sources  dont  la  température  est  absolument 
constante,  c'est-à-dire  les  sources  purement  géologiques,  ne 
sont  pas  comprises  dans  ce  travail;  mais  il  embrasse  toutes 
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celles  qui  subissent  un  changement  de  température  dans  le 
cours  de  l'année. 

Les  sources  à  température  rariable  se  divisent  en  deia 
groupes  naturels  : 

I.  Les  sources  purement  météorologiques,  c'est-à-dire  celles 
dont  on  peut  prouver  que  la  température  moyenne  n'est  p» 
augmentée  par  la  chaleur  de  la  Terre.  La  différence  de  la  tem- 
pérature moyenne  de  ces  sources  avec  celle  de  Tair  dépend 
de  la  manière  dont  les  pluies  annuelles  sont  réparties  dans  les 
douze  mois.  Si  la  pluie  qui  tombe  durant  les  quatre  mois 
froids^  depuis  décembre  jusqu'à  marS;  dépasse  un  tiers  (33 1/3 
pour  100)  de  la  quantité  de  pluie  annuelle ,  la  tempéra- 
ture moyenne  des  sources  météorologiques  est  moins  élevée 
que  celle  de  l'air.  Si  au  contraire  il  tombe  dans  les  quatre  mob 
chauds ,  de  juillet  à  octobre ,  plus  d'un  tiers  de  la  pluie 
annuelle,  la  température  moyenne  de  ces  sources  sera  su- 
périeure à  celle  de  Tair.  La  différence  en  plus  ou  en  moins 
entre  la  moyenne  des  sources  et  celle  de  Tair  sera  d  autant 
plus  grande  que  Texcédant  de  pluie  sera  plus  considérable 
dans  les  quatre  mois  de  chaleur  ou  dans  les  quatre  mois 
de  froid.  On  appelle  sources  météorologiques  à  moyenne 
exacte  les  sources  dont  la  température  moyenne,  comparée  à 
celle  de  Tair,  donne  une  différence  normale,  c'est-à-dire  la 
plus  grande  possible,  d'après  la  quantité  de  pluie  annuelle; 
celles  au  contraire  pour  lesquelles  cette  différence  est  amoin- 
drie par  rinfluence  perturbatrice  de  la  température  atmosphé- 
rique, pendant  les  parties  de  l'année  qui  s'écoulent  sans  pluie, 
s'appellent  des  sources  purement  météorologiques  à  moyenne 
rapprochée.  Ce  qui  rapproche  la  moyenne  des  sources  de  celle 
de  l'air,  c'est  Topération  même  par  laquelle  on  mesure  la 
température  des  eaux  à  l'extrémité  du  conduit  qui  les  amène, 
ou  bien  c'est  l'espace  qu'elles  parcourent  à  la  surface  de  la  terre 
et  la  maigreur  de  leurs  filets.  La  différence  entre  la  tempéra- 
ture moyenne  des  sources  et  celle  de  l'air  est  la  même  dans  le 
cours  d'une  année  pour  toutes  les  sources  purement  météoro- 
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logiques,  mais  elle  est  plus  petite  pour  les  sources  à  moyenne 
rapprochée  que  pour  les  sources  à  moyenne  exacte;  elle  est 
d'autant  plus  petite  que  Tinfluence  perturbatrice  de  la  cha- 
leur atmosphérique  a  été  plus  considérable.  Parmi  les  sources 
de  Marienberg,  quatre  appartiennent  au  gi*oupe  des  sources 
purement  météorologiques  :  une  d'elles  a  une  moyenne 
exacte;  les  trois  autres  ont  des  moyennes  rapprochées  à  dif- 
férents degrés.  Pendant  la  première  année  des  observations, 
il  y  eut  excédant  de  pluie  dans  le  tiers  froid  de  Tannée^  et  les 
quatre  sources  furent  en  moyenne  plus  froides  que  l'air.  Au 
contraire^  dans  les  quatre  années  qui  suivirent,  les  pluies  fu- 
rent relativement  plus  abondantes  dans  le  tiers  le  plus  chaud 
de  Tannée,  et  les  moyenues  annuelles  des  quatre  sources  se 
sont  trouvées  plus  élevées  que  celle  de  l'air.  La  différence  en 
plus  était  d'autant  plus  grande  que  l'excédant  des  pluies  était 
plus  considérable. 

La  justesse  de  cette  opinion,  émise  par  Léopold  de  Buch 
eu  i825,  que  la  différence  entre  la  moyenne  des  sources  et 
celle  de  l'air  dépend  de  la  distribution  des  pluies  dans  le 
cours  de  Tannée,  a  été  démontrée  par  les  observations  de 
Hallmann,  du  moins  par  celles  qu'il  a  faites  à  Marienberg 
dans  le  grauwacke  du  Rhin.  Les  sources  piu*ement  météo- 
rologiques à  moyenne  exacte  ont  seules  de  la  valeur  pour  la 
climatologie  scientifique.  Il  est  intéressant  de  rechercher  ces 
sources  partout,  et  de  les  distinguer,  d'un  côté,  des  sources 
purement  météorologiques  à  moyenne  rapprochée;  de  l'au- 
tre, des  sources  inéléoroiogico-géologiques. 

IL  Sources  météorologico-géologiques,  c'est-à-dire  sources 
dans  la  température  desquelles  on  peut  retrouver  Tinfluence 
produite  par  la  chaleur  de  la  Terre.  La  moyenne  annuelle 
de  ces  sources  est  toujours  plus  élevée  que  celle  de  Tair, 
quelle  que  soit  la  distribution  des  pluies.  Les  changements  de 
température  qu'elles  subissent  dans  le  cours  d'une  année  sont 
causés  par  le  sol  qu'elles  traversent.  La  quantité  dont  la 
moyenne  d'une  source  météorologico-géologique  dépasse  la 
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moyenne  de  l'air  dépend  de  la  prolbndeur  à  laqueUe  mt 
descendues  les  eaux  météorologiques  dans  rintérieur  toniQ» 
tempéré  de  la  terre^  avant  de  réapparaître  sous  forme  de 
source.  Cette  différence  n'a,  par  conséquent,  aucan  inlâti 
elimatologique.  Il  e^t  cependant  important  pour  le  méténro* 
logiste  de  connaître  ces  sources,  afin  de  ne  pas  les  confoBdic 
avec  des  sources  purement  météorologiques.  La  températiiR 
des  sources  météorologioo«'géologiqnes  peut  aussi  éfre  rap- 
prochée de  la  moyenne  de  l'air  par  les  conduits  qui  les  foi- 
lent  au  point  où  leur  chaleur  est  mesurée.  Les  sourcei 
ont  été  examinées  à  jours  fixes,  quatre  ou  cinq  fois  par  mois, 
et  on  a  soigneusement  pris  en  considération  la  hauteur  au- 
dessus  de  la  mer  de  l'endroit  où  Ton  mesurait  la  tempéra- 
ture atmosphérique^  et  la  hauteur  de  chacune  des  sources.! 
Après  avoir  comparé  et  discuté  ses  observations  sur  les 
sources  de  Marienberg,  le  docteur  Hallmann  est  allé  passer 
rhiver  de  1852  à  1853  en  Italie,  où  il  a  trouvé  dans  les  Apen- 
nins, à  côté  de  sources  ordinaires,  des  sources  d'un  froid 
anormal.  Il  appelle  ainsi  les  sources  qui  amènent  mani- 
festeiiiout  le  froid  de  points  plus  élevés.  Ces  sources  peuvent 
être  envisagées  comme  des  écoulements  souterrains  de  lacs  si- 
tués sur  des  hauteurs  et  exposés  à  l'air  libre,  ou  tnen  des  amas 
d'eau  souterrains  qui  se  précipitent  en  masse,  et  avec  une  ex- 
trême \itesse,  à  travers  les  fissures  et  les  crevasses,  pour  sor- 
tir violemment  sous  forme  de  source  du  pied  des  moataimes. 
Il  faut  donc  entendre  par  des  sources  d'un  froid  anormal,  des 
sources  trop  froides  pour  la  hauteur  à  laquelle  elles  se  font 
jour,  ou,  si  l'on  veut  pi*éci8er  davantage  ces  sortes  de  rapports, 
des  sources  qui  sortent  d'un  endroit  de  la  montagne  trop  peu 
élevé,  eu  égard  à  leur  basse  température.  Ces  vues,  exprimées 
dans  le  i^^  volume  de  l'ouvrage  de  Hallmann,  intitulé  :  T&m" 
peraturverhàltnisse  der  Quellen,  ont  été  modifiées  par  l'auteur 
dans  le  3*  volume,  p.  181-183,  parce  que  toutes  les  soorces 
météorologiques^  si  rapprochées  qu'elles  soient  de  la  smr&ee 
de  la  terre,  contiennent  une  partie  de  chaleur  terrestre. 
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^7)  [page  S3f(].  Hamboldt,  AÈie  centraUy  t.  Il,  p.  58.  Sur 
la  probabilité  de  cette  conjecture  que  le  Caucase,  qui,  pour 
left  cinq  septièmes  de  sa  longueur,  couH  entre  le  Kasbegh 
et  PElbu^uz,  de  rEst-Sud-Est  à  l'Ouest-Nôrd-Oùest,  sous 
le  parallèle  moyen  de  ^i^SO,  eât  là  continuation  dé  la  faille 
volcanique  de  l'Asfera  (Aktagh),  et  du  Thîàn-schah,  voy. 
ibid.jf.  54-61.  Les  deux  chaînés  dé  rAsfetàh  èl  du  Thîan- 
schan  oscillent  eùtre  les  parallèles  de  40of50'  et  13^,  La 
grande  dépression  aralo-caspienne,  dont  la  superficie,  d'après 
les  calculs  précis  de  Struve,  dépasse  de  1680  milles  géogra- 
phiques carrés  rarre  dé  la  France  entière  {ihid.^  p.  309-312  ), 
est,  à  mon  sens,  plus  ancienne  que  les  soulèvements  dé  rAltal 
et  dit  Thian-scfaan.  La  faille  de  soulèvemeiit  dé  cette  der- 
nière cliatne  de  montagnes  ne  s'est  pas  prolongée  à  travers 
cette  vaste  dépression.  On  rte  la  retrouve  qu'à  l'ouest  de  la 
mer  Caspienne,  avec  quelque  changement  de  direction  et 
sous  le  nom  de  chaîne  du  Caucase,  mais  avec  tous  les  mêmes 
phénomènes  voîcaniqites  et  trachytiques.  Cette  connexion  géo- 
gnostique  a  été  reconnue  par  Abich  et  confirmée  à  l'aide 
d'observations  très-importailtes.  Dans  un  travail  sur  la  liaison 
du  Thian-schan  et  du  Caucase,  que  je  tiens  de  ce  grand  géo- 
gnoste,  il  est  dit  expressément  :  a  La  fréquence  et  la  prédo- 
minance décidée  d'un  système  de  lignes  parallèles  de  disloca- 
tion et  de  soulèvement,  répandu  sur  toute  la  contrée  comprise 
cfïtre  le  Pont-Euxin  et  la  mer  Caspienne,  à  peu  près  dans  la 
direction  de  l'Est  à  TOueSt,  déterminé  de  la  façon  la  plus  frap- 
pante Taxe  moyen  des  grandes  chaînes  latitudinales  de  l'Asie 
centrale,  entre  les  systèmes  du  Kosyurt  et  dii  Bolor  et  l'isthme 
Caucasien.  Le  Caucase,  dont  la  direction  moyenne  est  du 
Sud-Est  au  Nord-Est,  passe,  dans  la  partie  centrale  de 
la  chaîne,  dé  TEst-Sud-Est  à  rOuèst-Nord-Ouest;  quel- 
quefois même  il  prend  franchement  la  direction  de  l'Est 
à  l'Ouest,  comme  le  Thlàn-schan.  Léâ  lîgrieà  de  soulè- 
vement qui  unissent  TArarat  aux  montagnes  trachytiques 
de  Dzerlydagh  et  de  Kargabassar ,  près  d'Erzeroum ,  et  dont 
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les  parties  méridionales  portent  l'Aj^eus,  le  Sepandagh  et 
le  Sabalan  disposés  sur  un  même  parallèle  ,  affirment  de  ia 
manière  la  plus  formelle  l'existence  d'un  axe  volcanique 
moyen  ^  c'est-à-dire  le  prolongement  occidental  du  Thian- 
schan  par  le  Caucase.  Beaucoup  d'autres  chaînes  de  moo- 
tagnes,  qui  partent  de  TAsie  centrale^  se  réunissent  daos 
cette  remarquable  contrée,  et  confondant  leurs  masses,  fo^ 
ment  de  puissants  nœuds  de  montagne  et  des  maxima  de 
soulèvements  terrestres. 

Pline  dit  (1.  VI;  c.  17)  :  a  Persseappellavere  Caucasum  moo- 
tem  Graucasim  (var.  Graucasum^  Groucasim^  Grocasum)  hoc 
est  nive  candidum.  d  Dans  ce  nom^  Bohlen  croyait  recon- 
naître les  mots  sanscrits  kâs,  briller,  et  gravan^  rocher  (comp. 
mon  Asie  centrale,  i.  l,  p.  109).  Si  le  nom  CaucastLS  est  en 
effet  une  altération  de  Graucasus^  il  se  pourrait^  comme  le 
dit  Glausen  dans  ses  recherches  sur  les  voyages  d*Io  {Rheinis- 
ches  Muséum  fur  Philologie,  3«  année,  1845,  p,  298),  que  ce 
nom,  dont  chacune  des  deux  premières  syllabes  rappelait  aux 
Grecs  Tidée  de  brider ,  signifiât  un  mont  bridant,  auquel  se 
serait  rattachée  naturellement  et  comme  d'elle-même,  la  poé- 
tique légende  de  V allumeur  ou  inventeur  du  feu  («upxofoç).  On 
ne  saurait  nier  que  plusieurs  mythes  doivent  leur  origine  à 
un  nom;  mais  on  ne  peut  pas  faire  dériver  un  mythe  aussi 
grand  et  aussi  important  que  celui  du  Typhon  Caucasien  d'une 
ressemblance  accidentelle  de  son  avec  un  nom  mal  compris. 
Il  y  a  des  arguments  plus  sérieux,  dont  un  est  mentionné 
aussi  par  Glausen.  Il  résulte  du  rapprochement  de  Typhon  et 
du  Caucase,  et  du  témoignage  formel  de  Phérécydes  de  Syros, 
qui  vivait  au  temps  de  la  lvui*  olympiade,  que  V extrémité 
orientale  du  monde  passait  pour  être  une  montagne  volcanique. 
D'après  le  schoUaste  d'Apollonius  de  Rhodes  {Scholiœ  in 
Apollonium,  éd.  Schaefferi,  1813,  v.  1210,  p.  524.)  Phéré- 
cydes disait,  dans  sa  Théogonie,  a  que  Typhon  poursuivi  se 
sauva  sur  le  Caucase,  que  la  montagne  s'enflamma,  et  que  Ty- 
phon se  réfugia  de  là  en  Italie,  où  Tile  Pithecusa  fut  jetée  et 
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pour  ainsi  dire  coulée  autour  de  lui.  »  L'Ile  Pithecu^a  D*est 
autre  que  Vile  Aenaria^  aujourd'hui  Ischia^  dans  laquelle  TË- 
pomeus  (Epopon)  rejeta  des  flammes  et  de  la  lave^  95  ans 
avant  notre  ère>  d'après  Julius  Obsequens^  et  plus  tard,  sous 
Titus  et  sous  Dioclélien,  enfin,  d'après  le  témoignage  précis 
do  Tolomeo  Fiadoni  de  Lucca ,  alors  prieur  de  Santa  Ma- 
ria Novella,  en  Tan  1302.  Un  profond  connaisseur  de  l'an- 
tiquité^ Boeckh,  m'écrit  :  «  Il  est  étrange  que  Phérécydes 
représente  Typhon  fuyant  le  Caucase  parce  qu'il  brûlait^ 
lorsque  lui-même  est  l'auteur  de  l'embrasement.  Mais  il  me 
parait  incontestable,  à  moi  aussi ,  que  son  séjour  dans  le 
Caucase  est  un  souvenir  des  éruptions  volcaniques  de  cette 
montagne».  Apollonius  de  Rhodes^  à  l'endroit  où  il  raconte 
la  naissance  du  dragon  de  Colchos  {Argonauticay  1.  \\, 
V.  1212-1217^  éd.  Beck);  place  également  dans  le  Caucase 
U  rocher  de  TyphoUy  sur  lequel  ce  géant  fut  frappé  de  la 
foudre  par  Jupiter^  (ils  de  Kronos.  11  se  peut  que  les  tor- 
rents de  lave  et  les  cratères-lacs  du  plateau  de  Kely ,  les 
éruptions  de  l'Ararat  et  de  l'Ëlburuz,  ou  les  courants  de 
pierre  ponce  et  d'obsidienne^  sortis  des  vieux  cratères  du 
Riotandagh ,  tombent  dans  les  temps  antéhistoriques;  mais 
les  flammes  qui,  aujourd'hui  encore^  sortent  par  centaines  à 
travers  les  crevasses  du  Caucase,  sur  des  montagnes  hautes 
de  7  000  à  8000  pieds,  aussi  bien  que  dans  de  vastes  plaines, 
ont  pu  très-bien  faire  prendre  la  région  montagneuse  du  Cau- 
case pour  un  foyer  typhonique. 

(68)  [page  237  j.  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  II,  p.  5H  et 
513.  J'ai  déjà  fait  remarquer  (t.  Il,  p.  201)  qu'Edrisi  ne  parle 
pas  des  feux  de  Baku  ;  puisque  déjà  deux  cents  ans  avant  lui, 
au  x®  siècle,  Massudi  Cothbeddin  les  décrit  avec  beaucoup  de 
détails  comme  un  pays  de  Nefala,  c'est-à-dire  riche  en  fon- 
taines de  naphte  brûlantes.  Voy.  Fraehn,  Ibn  Fozlan,  p.  245; 
et,  sur  l'étymologie  du  mot  médique  Naphta^  le  Journal  asior 
tique,  t.  Xlil,  p*  124. 
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(09)  [page  137].  Comp.  Mauricd  cfEngelhardt  et  Frédéric 
Pàrroty  Reiàe  in  die  Krym  v/nd  dm  Kaukasus,  i8i5«  l**  part., 
p.  11,  aveo  OoëbéK  Reise  m  die  steppen  der  ^udlichen  Rusy 
iands,  ld3B^  !'•  pari.>  p.  949-^3;  S*  part.,  p;  18^141. 

(70)  [page  238].  Payen,  de  l'acide  borique  des  Sufjioni  de  la 
toscane,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3®  série,  1. 1, 
1841,  p.  247-255;  Bischof,  Chemischeundphysikalische  Géolo- 
gie, 1. 1,  p.  669*691  ;  Établissements  industriels  pour  Vextra^" 
lion  de  V acide  borique  en  Toscane,  par  le  comte  de  Larderel,  p.  8. 

(71)  [page  339].  Sir  Roderik  Impey  Murchison,  on  tht 
i^enu  ôfhot  Vapourin  Tuscany,  iS^O,  p.  7.  Voy.  aussi,  dans 
le  Recueil  de  Karsten  et  de  Dechen,  Archiv  fur  Minéralogie 
(t.  XIII,  1839,  p.  19),  les  observations  géognostrques  d'Hoff- 
mann antérieures  au%  travaux  de  Murchison.  Tatgioni  Toz- 
Kctti  affirme ,  d'après  des  traditions  anciennes  mais  dignes 
tfe  foi,  que  quelques-unes  de  ces  sources  boraciques, 
qui  n'ont  pas  cessé  de  jaillir,  tantôt  d'un  côté,  tantôt  dé 
Tautre,  avaient  été  vues  jadis,  pendant  la  nuit,  brillantes, 
c'est-à-dire  enflammées.  Afin  d'augmenter  l'intérêt  géognos- 
tique  pour  les  réflexions  de  Murchison  et  de  Pareto  sur  la  na- 
titre  volcanlqne  des  formations  de  serpentine  en  Italie,  je 
raj)peilerfti  qne  dans  l'Asie  Mineure ,  près  la  ville  de  De- 
Hktasch,  l'ancienne  Pbaselis,  sur  la  côte  occidentale  du  golfe 
d'Adalin,  la  flamme  de  la  Chimère  qui  brûle  depuis  plusieurs 
milliers  d'années,  s'élève  également  d'une  colline  située  sur 
le  versant  du  Solimandagh,  où  l'on  a  trouvé  des  serppnlines 
m  sltii  et  dés  bioés  de  calcaire.  Un  peu  plus  au  Sud ,  dans 
la  petite  île  de  Gramlhisa,  on  voit  le  calcaire  superposé  à  la 
serpentine  de  couleur  sombre.  Voy.  le  travail  riche  en  maté- 
riaux de  Tamiral  Beaufort  {Svrvey  of  the  coasts  of  Karama-- 
nia,  1818,  p.  40  et  48),  dont  les  résultats  ont  été  pleinement 
confirmés  par  les  roches  qu'a  rapportées,  au  mois  de  mai  1854, 
uù  artiste  heureusement  doué,  Albert  Berg.  Voy.  Pierre  de 
Tchihatcheff,  Asie  Mineure^  1853,  t,  I,  p.  407. 


(7S)  [^a^  239].  BisefaoT,  CnmisdtewidphyMai^ch»  (kd^ 
logie,  p.  682. 

(73)  [p.  239].  Sartorius  de  Wallershaiiseo  ,  PhysiÈch-geo- 
graphische  Skizze  von  Island,  4847,  p.  123:  Bunsen,  ueber  die 
Proc^sse  der  vulkanischen  Gesteinsbildungen ISlands^d^mPo^- 
gendorfPs  Annalen,  t.  LXXXIIÏ,  p.  257. 

(74)  [pftge  239].  Waherehausen,  ibid.,  p.  liS. 

(75)  [page  242].  Humboldt  et  Gay-Lussac,  Mémoire  swr 
l'analyse  de  Vair  atmosphérique ^  dans  le  Journal  de  Physique 
publié  par  Lamétherie,  t.  LX,  an  xin,  p.  451  (réimprimé 
dans  les  Mélanges  de  Géologie  et  de  Physique  générale^  t.  I, 
p.  372). 

(76)  [page  242].  a  C'est  avec  émotion  que  je  viens  dé  visi- 
ter un  lieu  que  vous  avez  fait  connaître  il  y  a  cinquante  ans. 
L'aspect  des  petits  volcans  de  Turbaco  est  tel  que  vous  Tavez 
décrit  :  c'est  le  même  luxe  de  la  végétation^  le  même  nombre 
et  la  même  forme  des  cônes  d'argile^  la  même  éjection  de 
matière  liquide  et  boueuse;  rien  n'est  changé^  si  ce  n'est  la 
nature  du  gaz  qui  se  dégage.  J'avais  avec  moi ,  d'après  les 
conseils  de  notre  ami  commun ,  M.  Boussingault ,  tout  ce 
qu'il  fallait  pour  l'analyse  chimique  des  émanations  gazeuses^ 
même  pour  faire  un  mélange  frigorifique  dans  le  but  de  con- 
denser la  vapeur  d'eau,  puisqu'on  m^avart  exprimé  le  doute, 
qu'avec  cette  vapeur  on  avait  pu  confondre  l'azote.  Mais  cet 
appareil  n'a  été  aucunement  nécessaire.  Dès  mon  arrivée  aux 
Volcancitos  l'odeur  prononcée  de  bitume  m'a  mis  sur  la  voie, 
éf  j'ai  commencé  par  allumer  le  gaz  sur  l'orifice  même  de 
chaque  petit  cratère.  On  aperçoit  même  aujourd'hui  à  la 
surface  du  liquide  qui  s'élève  par  intermittence,  une  mince 
pellicule  de  pétrole.  Le  gaz  recueilli  brûle  tout  entier  sans  ré- 
sidu d'azote  (  î  )  et  sans  déposer  du  soufre  (au  contact  de 
l'atmosphère).  Ainsi,  la  nature  du  phénomhne  a  complètement 
changé  depuis  votre  voyage  y  à  moins  d'admettre  une  erreur 
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d observation  y  însûfiée  par  Tétat  moins  avancé  de  la  chimie 
expérimentale  à  cette  époque.  Je  ne  doute  plus  maintenant 
que  la  grande  éruption  de  Galera  Zamba^  qui  a  éclairé  le  pays 
dans  un  rayon  de  100  kilomètres,  ne  soit  un  phénomène  de 
Salses,  développé  sur  une  grande  échelle,  puisqu'il  y  existe 
des  centaines  de  petits  cônes,  vomissant  de  Targile  salée^  sur 
une  surface  de  plus  de  400  lieues  carrées.  Je  me  propose 
d'examiner  les  produits  gazeux  des  cônes  de  Tubarà,  qui  sont 
les  salses  les  plus  éloignées  de  vos  Volcancitos  de  Turbaco. 
D*après  les  manifestations  si  puissantes  qui  ont  fait  dispa- 
raître une  partie  de  la  péninsule  de  Galera  Zamba^  deve- 
nue une  île,  et  après  l'apparition  d'une  nouvelle  île, 
soulevée  du  fond  de  la  mer  voisine  en  1848  et  dispa- 
rue de  nouveau,  je  suis  porté  à  croire  que  c'est  près  de  Ga- 
lera Zamba,  à  Touest  du  delta  du  Rio-Magdalena  ^  que  se 
trouve  le  principal  foyer  du  phénomène  des  salses  de  la  pro- 
vince de  Carlhagène.»  (Extrait  d'une  lettre  que  m'a  écrite,  de 
TurbacO;  le  colonel  Acosta,  le  21  décembre  1850.)  — Gomp. 
aussi  Mosquera ,  Memoria  politica  sobre  la  Nueva  Granada^ 
1852,  p.  73,  et  Lionel  Gisborne,  the  Isthmus  of  Darien,  p.  48. 

(77)  [page  242].  Pendant  toute  la  durée  de  mon  expédi- 
tion en  Amérique^  j'ai  suivi  religieusement  le  conseil  de  Vau- 
quelin,sous  lequel  j'ai  travaillé  quelque  temps  avant  de  partir 
pour  mes  voyages^  à  savoir  :  d'écrire  le  jour  même  et  de  con- 
server le  détail  de  chaque  expérience.  J'extrais  ce  qui  suit  de 
mon  Journal^  à  la  date  du  17  et  du  18  avril  1801  :  «Puisque  le 
gaz  traité  avec  du  phosphore  et  du  gaz  nitreux  n'a  donné  tout 
au  plus  que  1  pour  1 00  d'oxygène^  et  n'a  pas  donné  avec  deTeau 
de  chaux  2  pour  100  d'acide  cârbonique,jemedemande  ce  que 
sont  les  97  autres  parties.  Je  supposais  d'abord  que  c'était  de 
l'hydrogène  carboné  et  de  l'hydrogèue  sulfuré^  mais  il  ne  se 
dépose  pas  de  soufre^  au  contact  de  l'atmosphère^  sur  les  petits 
bords  du  cratère^  et  l'odorat  ne  révélait  aucune  trace  d'hydro- 
gène sulfuré.  On  pouvait  croire  que  celte  partie  inconnue  était 
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de  l'azote  pur,  parce  que,  comme  il  est  dît  plushaiit,  une  bougie 
allumée  ne  causaitpas  d* inflammation.  Mais  les  analyses  que  j*ai 
faites  jadis  des  feux  grisous  m'ont  appris  que  de  l'hydrogène 
léger  et  pur  de  tout  acide  carbonique,  qui  se  trouvait  dans  la 
partie  supérieure  d'une  galerie,  bien  loin  de  s'allumer,  étei- 
gnait la  chandelle  du  mineur,  tandis  que  cette  chandelle  jetait 
une  lumière  claire  dans  les  parties  basses,  où  Pair  se  trouvait 
chargé  d'une  partie  considérable  d'azote.  On  en  peut  donc  con- 
clure que  le  reste  du  gaz  des  Volcancitos  est  de  l'azote,  avec 
une  certaine  quantité  d'hydrogène,  que  nous  ne  pouvons  jus- 
qu'à présent  déterminer.  Existerait-il  donc  au-dessous  des  Vol- 
cancitos le  même  schiste  bitumineux  que  j'ai  vu  plus  à  l'Ouest, 
sur  les  bords  du  Rio  Sinu?  ou  bien  s'y  trouve-t-il  de  la  marne 
et  de  l'alumine?  L'air  peut-il  pénétrer  par  d'étroites  crevasses 
dans  des  cavernes  formées  par  les  eaux,  et  se  décomposer  par 
le  contact  avec  de  la  terre  glaise  d'un  gris  noir,  comme  dans 
les  mines  creusées  au  milieu  deTargile  bitumineuse  de  Halk'in 
et  de  Berchtholdsgaden,  où  les  excavations  se  remplissent  de 
gaz  qui  éteignent  la  lumière?  Ou  bien,  enfin,  la  tension  des 
gaz  élastiques  qui  sortent  avec  impétuosité  fermeraiont-ils  l'ac- 
cès à  l'air  atmosphérique?  »  Telles  sont  les  questions  que  je  me 
posais  à  Turbaco,  il  y  a  cinquante-trois  ans.  D'après  les  der- 
nières observations  de  M.  Vauvert  de  Méan  (1854  ),  le  gaz  qui 
s'échappe  a  complètement  conservé  sa  propriété  intlammable. 
Le  voyageur  a  apporté  des  échantillons  de  l'eau  qui  remplit 
les  petits  cratères  des  Volcancitos.  Boussingault  y  a  trouvé, 
sur  un  litre,  6  grammes  59/100  de  sel  ordinaire,  0,31  de  car- 
bonate de  soude,  0,20  de  sulfate  de  soude.  L'analyse  a  révélé 
aussi  des  traces  de  borate  de  soude  et  d'iode.  Après  un  exa- 
men au  microscope  de  la  boue  rejetée  par  le  volcan,  Ehren- 
berg  n'y  a  trouvé  aucune  parcelle  de  chaux  ni  aucune  scori- 
fication,  mais  des  grains  de  quartz  mêlés  de  petites  feuilles 
de  mica  et  beaucoup  de  petits  prismes  cristallisés  d'augite 
noire,  comme  il  s'en  trouve  souvent  dans  le  tuf  volcanique. 
Il  n'y  avait  d'ailleurs  aucun  vestige  d'épongés  siliceuses  ou 
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d'infnsoires  polygastriquâs^  rien  qui  annonçât  la  (yroximité  de 
la  mer;  mai$  beaiioopp  de  rd$tM  de  dicotylédoiiées^  d'her- 
bes et  de  sporanges  de  lichens^  qui  rappelaient  iea  parties 
con6liti|tive$  de  la  Moya  de  PeUleo.  Cb,  Sainte-Claire  Deviik 
et  George  Bomemanii^  daps  leurs  belles  analyses  de  la  Macor 
lube  di  Terrapilata  ont  trouvé  que  le  gaz  rejeté  au  dehprs  coq- 
tenait  0,99  d'hydrogène  carboné;  tandis  que  celui  qui  s'élève 
dans  l'Agua  Santa  di  Limosina,  près  de  Catanei  a  fourni, 
comme  autrefois  Turbaoo,  Ofi&  d'azote,  sans  aDcuoe  traœ 
d'oxygène.  Voy.  les  Comptes  rendus  de  t Académie  de$  Scietim, 
t.  XLUI,  1856,  p.  301  et  366. 

(78)  [page  243).  Humboldt,  Vues  des  Cordillères  et  Monu- 
ments des  peuples  indigènes  de  VAmériquey  pi.  XLI^  p.  ^39.  Le 
beau  dessin  des  Volcancitos  de  Turbaco,  qui  a  servi  de  mo- 
dèle à  la  gravure»  est  de  la  main  de  mon  compagnon  de 
voyage  Louis  de  Rieux.  Sur  Tancien  Taruaco  des  premiers 
temps  de  la  Conquista  espagnole  »  voy.  Herrera  Dec. ,  I , 
p.  251. 

(79)  [page  2451.  Lettre  (!ÏM.  I  a:, via  Acosta  àM.  Élie  de 
Beaumont,  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences, 
t.  XXIX,  1849,  p.  530-534, 

(80)  [page  346}.  Dans  VAsie  centraU  (t.  II,  p.  519-540),  le 
plus  souvent  d'après  des  extraits  d'ouvrages  chinois  faits  pgr 
Klaproth  et  Stanislas  Julien.  Uancienne  méthode  chinoise  de 
forage  au  moyen  d'une  corde,  qui  a  été  mise  en  fffatique  plu- 
sieurs fois  de  4830  à  1842 «  et  quelquefois  avec  succès, 
dans  les  houillères  de  la  Belgique  et  de  TAIlemagne^  a  été  déjà 
décrite  au  xvii*  siècle,  dans  la  Relation  de  l'ambas^deur  hol- 
landais van  Hoorn,  ainsi  que  Ta  fait  voir  Jobard.  Le  nMSsion- 
naire  français  Iinbert,  qui  a  résidé  tant  d'années  à  Kia-tiogfou, 
est  cependant  celui  qui  a  donné  les  détails  les  plus  précis  sur 
cette  méthode  de  forage  appliquée  au\  fontaines  de  feu  (Hp- 
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tsing).  Voy.  les  AnncU&s  de  V Association  de  la  Propagation  de 
{a/bil899,  p.  360-381. 

(81)  [pagç2471.  D'après  ranjtlyse  dç  Dmr(|  (vpy.  Asi^ 
centrale,  1. 1\,  p.  515).  Outre  les  vo)caps  boueux  de  Damais 
et  de  Surabaya^  on  trouve  daiis  d'autres  îles  de  Tarcbipel  in? 
dieu  ceux  de  PuUi-Semao,  de  Pulu-Kantbing  et  de  Pulu-Roti, 
Voy.  Junghuhn,  Java^  seine  Gestalt  und  Pflanzendecke,  1852, 
3«  part.,  p.  830. 

(82)  [  page  248].  Jnnghuhn,  ibid.,  l'^part.,  p.  201;  3«»pai'r., 
p.  854-858.  Les  grottes  du  Chien  de  lile  Java,  qui  produisent 
un  effet  plus  faible,  sont  désignées  sous  les  noms  de  GuorUpas 
et  de  GuorGalan.  Gua  est  le  mot  sanscrit  gvhâ,  qui  signifie  grotte. 
Il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  Tidentité  de  la  grotta  del  Cane, 
voisine  du  lago  di  Agnano,  avec  celle  que  Pline  (1.  Il,  c.  93) 
a  décrite,  il  y  a  près  de  dix^huit  siècles  :  a  In  agro  Puteolano^ 
Charonea  scrobis  mortiferum  spîritum  exhalans.  n  On  peut 
donc  s'étonner  avec  Scacchi  (  Memorie  geolog.  sulla  Campai 
nia,  1849,  p.  48)  qu'un  phénomène  aussi  minime  que  le  dépô| 
renouvelé  d'une  faible  quantité  de  gaz  carbonique  ait  pu  se 
maintenir  sans  changement  et  sans  trouble  dans  un  terrain 
meuble,  si  souvent  remué  par  des  tremblements  de  terre. 

(83)  [page  248].  Blume^  Rumphia  sive  Commentationes 
botanicœ,  t.  I,  4835,  p.  47-59. 

(84)  [page  249).  Humboldt,  Essai  gtognostique  sur  le  gise- 
ment des  roches  dans  les  deux  hémisphères,  1823,  p.  76;  Bons- 
singault,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  LH^ 
1833,  p.ll. 

(85)  [page  250).  Voy.  sur  I4  hauteur  d'Alausi,  dans  le 
Cerro  Cuello,  près  de  Ticsan,  mes  Observations  astronomie 
queSf  1. 1^  p.  311  (nivellement  barométrique^  n«  206). 

(86)  [page  250].  «  L'existence  d'une  source  de  naphte  mv* 
tant  au  fond  de  la  mer  d'an  micaschiste  grenatifère,  et  pépan«* 
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dant,  selon  l'expression  d'un  historien  de  la  Gonquista,  Oviedo, 
une  liqueur  résineuse^  aromatique  et  médicinale,  est  un  fait 
extrêmement  remarquable.  Toutes  celles  que  l*on  connaS 
jusqu'ici  appartiennent  aux  montagnes  secondaires^  et  ce 
mode  de  gisement  semblait  favoriser  Tidée  que  tous  les  bn 
tûmes  minéraux  étaient  dus  à  la  destruction  des  matières  vé- 
gétales et  animales^  ou  à  Tembrasement  des  houilles  (?oy. 
Hatchett,  dans  les  Transact.  of  the  Linnaean  Society,  1789, 
p.  129).  Le  phénomène  du  golfe  de  Cariaco  acquiert  une  nou- 
velle importance,  si  Ton  se  rappelle  que  le  même  terrain  dit 
primitif  renferme  des  feux  souterrains  ;  que^  sur  le  bord  des 
cratères  enflammés,  Y  odeur  de  pétrole  se  fait  sentir  de  temps  en 
temps  (par  ex.  dans  Téruption  du  Vésuve,  en  1805^  lorsque  le 
volcan  lançait  des  scories),  et  que  la  plupart  des  sources  très- 
chaudes  de  l'Amérique  méridionale  sortent  du  granité  (las  Trio- 
cheras,  près  de  Portocabello),  du  gneiss  et  du  schiste  micacé. 
Plus  à  Test  du  méridien  de  Cumana,  en  descendant  de  la 
Sierra  de  Meapire,  on  rencontre  d'abord  le  terrain  creux 
(tierra  hueca)  qui,  pendant  les  grands  tremblements  de  terre 
de  1766^  a  jeté  de  l'asphalte  enveloppé  dans  du  pétrole  vis- 
queux; et  puis  au  delà  de  ce  terrain,  une  infinité  de  sources 
chaudes  hydrosulfnreuses.  »  (Humboldt,  Relation  historique 
du  voyage  aux  régions  équinoxialeSy  1. 1,  p.  436,  344,  347  et 
447.) 

(87)  [page  255].  CosmoSy  t.  T,  p.  266. 

(88)  [page  256].  Strabon,  1. 1,  p.  58,  édit.  de  Casaubon. 
L'épithèle  ^laTiupo;  prouve  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  volcans  de 
boue.  A  l'endroit  où  Platon  fait  allusion  à  ces  volcans,  dans 
ses  fantaisies  géognostiques,  mélangées  de  mythes  et  d'ob- 
servations réelles,  il  dit  expressément,  par  opposition  au  phé- 
nomène que  Strabon  a  décrit,  {rf peu  muXoG  inra^w,.  J'ai  parlé  ail 
leurs  des  mots  n^xoc  et  puaÇ  appliqués  aux  éruptions  volcaniques 
(CosmoSy  t.  I^  p.  528,  note  25).  Je  me  bornerai  à  rappeler  ici 
un  autre  passage  de  Strabon  (1.  VI^  p.  269),  où  il  caractérise  da 
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la  façon  la  plus  claire  la  lave  qiii  se  durcit^  par  les  expressions 
de  9nf}Xo(  piXoç.  On  lit  dans  sa  description  de  TEtna  :  a  Le  torrent 
enflammé  (p6a$),  en  se  solidifiant,  pétrifie  la  surface  de  la 
Terre  jusqu'à  une  profondeur  assez  considérable  pour  que  ce* 
lui  qui  voudrait  la  mettre  à  nu  ait  à  faire  un  travail  de  car- 
rier. Puisque  les  roches  sont  fondues  dans  les  cratères  avant 
d'en  être  expulsées,  il  est  naturel  que  la  matière  en  fusion 
qui  s'échappe  du  sommet  et  coule  le  long  de  la  montagne 
soit  une  masse  noire  et  pâteuse  (imxôç)  qui,  en  durcissant, 
devient  une  pierre  meulière  et  garde  sa  couleur  primitive.  » 

(89)  [  page  256].  Cosmos,  1. 1,  p.  530  (note  28). 

(90)  [  page  257  ].  Leop.  de  Buch,  tieber  basaltische  Insein  und 
Erliebimgskratery  dans  les  Abhandlungen  der  Kœnigl.  Akade- 
mieder  Wissenschaflen  zu  Berlin^  années  1818  et  1819,  p.  51. 
Voy.  aussi  du  même  :  Physicalischc  Beschreibung  der  Cana* 
rischen  Imeln,  1825,  p.  213,  262,  284,  313,  323  et  341.  Cet 
ouvrage  qui  a  marqué  dans  l'histoire  de  la  connaissance  des 
phénomènes  volcaniques,  est  le  fruit  du  voyage  que  de  Buch 
a  fait  à  Madère  et  à  Ténérrffe,  depuis  le  commencement  d'a- 
vril jusqu'à  la  fin  d'octobre  1815;  mais  Naumann,  dans  son 
Lchrbuch  der  Geognosie,  rappelle  avec  raison  que  la  théorie 
des  cratères  de  soulèvement  et  la  différence  essentielle  qui  les 
distingue  des  volcans  proprement  dits  ont  été  déjà  énoncées 
dans  des  lettres  écrites  d'Auvergneen  1802  par  Leop.  de  Buch, 
à  l'occasion  de  la  description  du  Mont-Dore  {Geognoslische 
Beobachlimgen  axifReisen  durch  Deutschland  und  Italien,  t.  II, 
p.  282).  Les  Açores  font  aux  trois  cratères  de  soulèvement  des 
îles  Canaries,  Gran  Canaria,  Ténériffe  et  Palma,  un  pendant  qui 
fournit  la  mîitière  de  comparaisons  très-instructives.  Les  excel- 
lentes cartes  du  capitaine  Vidal,  dont  nous  devons  la  publi- 
cation à  TAmirauté  anglaise,  font  comprendre  la  singulière 
constitution  géologique  de  ces  îles.  Dans  l'Ile  de  San  Miguel 
est  située  l'immense  Caldeira  das  sete  CidadeSy  cratère  de  sou- 
lèvement qui  renferme,  à  une  hauteur  de  812  pieds,  deux 

IV,  41 
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lacs  :  la  Lagoa  grande  et  la  Lagoa  azul,  et  qui  s'est  formé 
presque  sous  les  yeux  de  Cabrai  en  1444.  La  Guldeirade 
Corvo,  dont  la  partie  située  hors  de  l'eau  a  1200  pieds  de  hau- 
teur, est  presque  égale  en  circonférence  à  la  Cahdeira  das  sek 
Cidades.  Les  cratères  de  soulèvement  de  Fayal  et  de  Terceira 
ont  une  hauteur  presque  triple.  A  la  même  classe  de  phéno- 
mènes éruptifs  appartiennent  les  innombrables  soulèvements 
que  Ton  a  vu  apparaître ,  pour  quelques  joura  seulement, 
en  1691,  autour  de  Tile  de  S.-Jorgo;  en  l7o7,  autour  de  celle 
de  San  Miguel.  Nous  avons  déjà  mentionné  {Cosmos^  i.  l, 
p.  270)  le  gp^^flemen^t  pcrÎQdiqye  du  lit  d^  la  mer,  quij,  à  un 
mille  géographique  environ  vers  Touest  de  la  Caldeira  das 
sete  Cidades,  a  fait  surgir  Tile  plus  considérable  et  moins 
éphémère  de  Sabrina.  On  peut  consulter,  sur  te  cratère  de 
soulèvement  de  TAstruni,  dans  les  champs  Phlegréens,  et  sur 
la  masse  trachytique  soulevée  au  centre  de  ce  cratère,  comme 
une  colline  en  forme  de  cloche  fermée,  L.  deBuch^  dans 
les  Annalen  de  Poggendorff,  t.  XXXVIl,  p.  i 71  et  489. 
Rocca  Monfina  est  un  beau  cratère  de  soulèvement ,  dont 
Abich  a  donné  la  mesure  et  le  dessin  (voy.  Geologische  Beo^ 
bochtungen  ilber  die  vulkanîschen  Erscheinungen  in  Unterund 
Uittcl'Italieny  1841,  t.  1,  p.  H3,  pi.  II). 

(91)  [page  ^9].  Sartoriusund  W^ltershausen,  Pliysisch' 
geographische  Shizze  von  Island,  1^7,  p.  407^ 

(^)  [page  2601.  Cosmos,  1. 1,  p.  531. 

(93)  [page  260].  On  a  beaucoup  agité  kt  question  de  savoir 
h  quelle  localité  de  la  plaine  de  Trézène  ou  de  la  presqu'île 
de  Metlîone  se  rattache  la  description  du  poète  romain.  Mon 
ami  Louis  Ross,  qui  a  acquis  par  de  nombreux  voyages  une 
connaissance  si  capprofondie  de  la  géographie  ancienne  et  de 
toute  l'antiquité  grecque,  croit  que  les  environs  de  Trézène  ne 
présentent  aucune  localité  analogue  à  la  colline  en  forme  de 
vessie ,  et  qu'Ovide  a  placé  dans  cette  plaine  par  une  licence 
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poétique  le  phénomène  qu'il  décrit  bailleurs  avec  tant  de  vérité. 
Louis  Ross  m'écrivait^  à  la  date  de  novembre  i  845  :  «  Au  sud  de 
la  presqulle  de  Metbana  et  à  Test  de  la  plaine  de  Trézène,  se 
trouve  Fîle  Kalauria,  où  Démosthène,  poursuivi  par  les  Macé- 
doniens, se  réfhgta  dans  le  temple  de  Neptune^  et  se  donna  la 
mort.  La  montagne  calcaire  de  Kalauria  est  séparée  de  la  côte 
par  un  étroit  bras  de  ïnec(in^),  d'où  la  ville  et  Tile  ont  tiré 
leur  iiom  moderne.  Au  miKeu  du  détroit  se  trouve  une  petita 
tle  conique^  dont  la  forme  est  asseï  semblaUe  à  celle  d*iia 
œuf  coupé  en  deux  dans  sa  longueur^  et  qui  est  reliée  à  Ka** 
lauria  par  uoe  digue  baase^  Caile  pçut^ôtre  de  main  d^bomnae* 
Cette  lie  est  essentiellerpent  d'origine  volcanique,  et  se  corn* 
pose  de  trachyte  d'un  jaune  gris  et  d'im  rouge  jaunfttre, 
mêlé  de  lave  et  de  scories,  presque  s^m  trace  de  végétation. 
Dans  cette  tle  est  située  la  ville  moderne  de  Poros,  sur  Ten^ 
placement  de  Fancienne  Kalauria.  La  formation  de  Tile  est 
tout  à  fait  analogue  à  celle  des  lies  volcaniques  d'origine  plus 
récente,  situées  dansj  le  golfe  deThera,  aujourd'hui  Sanlorin. 
OvidCj.  da9&  sa  poétique  description^  a  probablement  imité  un 
modèle  grec  ou  reproduit  une  ancienne  légende,  s  Virlet, 
membre  de  l'Expédition  scientifique  française,  a  émis  l'opinion 
que  ce  soulèvement  volcanique  n'était  autre  chose  qu'un  ac- 
croissement postérieur  qui  aurait  grossi  ta  masse trachytîque  de 
la  presqu'île  de  Metbana.  Cet  accroissement  se  trouverait  à 
1 -extrémité  Nord-Ouest  de  la  presqu'île»  à^l'enâpoit  où  la  pierre 
noi^  ei  calcinée^  nommée  Kamxneûi-|>etra^  et^  semblable  au:c 
Kammeni  qui  se  trouvent  près  de  Santorin,  trahit  uQie  origine 
pliK  récente.  Païusanias  nous  a  transmis  la  légende  des  habitant^ 
de  Metbana^  d'après  laquelle  des  flammes  seraient  sorties  delà 
terre  sur  la  côte  septentrionale ,  avant  l'apparitioa  des  e^u% 
thermales  sulfureuses  dont  la  célébrité  s'est  conservée  jus- 
qu'à nos  jpurs.  Yqy..  Curtius,  Pehponnesos^  1. 1^  p.  42  et  56.. 
Sur  le  parfum,  impossible  k  définir^  q^i»  à  Santorin^  succéda, 
dans  le  mois  de  septembre  1650,  à  Todeur  désagréable  du 
soufre^  voy.  Ross,  Reisen  auf  dm  griech.  Insein  des  jEgxischen 
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Meeres,  1. 1,  p.  196.  On  peut  aussi  consulter,  sur  Todeur  de 
naphte  qu'exhalaient  les  vapeurs  de  la  lave  dans  l'Ile  d*Uin- 
nak,  soulevée  en  1706  au  milieu  des  t!os  Aléoutiennes,  Kot- 
zcbue  j  Entdeckungs-Reise,  t.  II,  p.  106^  et  Leop.  de  Bucb, 
Description  physique  des  iles  Canaries,  p.  458  de  la  traduc- 
tion française. 

(94)  [page  261  ].  Le  sommet  le  plus  élevé  des  Pyrénées, 
le  pic  de  Nethou,  qui  fait  partie  du  groupe  de  Maindetta  ou 
Malahitha,  a  été  mesuré  Irigonométriquement  à  deux  re- 
prises: il  a,  d'après  Reboul,  10737  pieds  (3  481"),  et  d'après 
Corabœuf,  10  478  pieds  (3404»).  Il  a  donc  1600  pieds  âc 
moins  que  le  mont  Pelvoux  dans  les  Alpes  françaises ,  prc'S 
de  Briançon.  Après  le  pic  de  Nethou  viennent,  dans  les  Py- 
rénées, le  pic  Posets  ou  Érist,  et  dans  le  groupe  du  Mai  bore, 
le  Mont-Perdu  et  le  Cylindre. 

(95)  [page  261  ).  Voy.  Mémoire  pour  servir  à  la  description 
géologique  de  la  Franœ,  t.  II,  p.  339.  Comp.  sur  les  Vallcys 
of  elevatiorî ,  et  1rs  encirling  ridges  de  la  formation  silu- 
riennp,  les  excellentes  descriptions  de  sir  Roderick  Murchi- 
son  (  tîie  Silurian  System,  V*  part.,  p.  427-442). 

(96)  [  page  262  ].  Bravais  et  Martins,  Observations  faites  au 
sommet  et  au  grand  plateau  du  Moni-BlanCy  dans  V Annuaire 
mètèorol.  de  France  pour  1850,  p.  131). 

(97)  [page  263].  Cosmos,  t.  IV,  p.  193.  J'ai  visité  les  .vol- 
cans de  l'Eifel  deux  fois,  et  à  des  époques  très- différentes 
dans  le  développement  des  études  géologiques,  vers  la  fin 
de  1794  et  au  mois  d'août  1845.  La  première  fois,  j'ai  exploré 
les  environs  du  lac  de  Laach  et  de  l'abbaye ,  qui  alors  était 
encore  habitée  par  des  moines;  la  seconde  fois  les  environs 
de  Bertrich,  le  Mosenberg  et  les  Maars  ou  cratères  d'explosion 
qui  en  sont  voisins.  Je  n'ai  pu  consacrer  que  quelques  jours 
à  chacune  de  ces  excursions.  Mais  comme  j'avais,  dans  mon 
second  voyage,  le  bonheur  d'accompagner  mon  intime  ami 
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le  Directeur  général  des  Mines  de  Decben,  j'ai  pu  mettre 
librement  à  profit,  grftce  à  une  correspondance  de  plusieurs 
années  et  aux  travaux  manuscrits  qu'il  a  bien  voulu  me  com- 
muniquer, les  observations  de  cet  éminent  géognoste.  J'ai 
souvent  indiqué  par  des  guillemets,  selon  mon  habitude,  les 
passages  que  j'ai  extraits  textuellement  de  ces  notes* 

(98)  [page  263].  H.  deDechGn,GeognostischeUebersichtder 
Umgegend  von  Bad  Bertrichy  1847,  p.  11-51. 

(99)  [  page  2Gi].  Voy.  Stengel,  dans  Nœggerath,  das  Gebirge 
von  Rheinland  and  WestpJialcn,  t.  I,  p.  79,  pi.  111.  Comp.  aussi 
les  excellentes  explications  relatives  aux  volcans  de  TEifel  et  au 
bassin  de  Neuwied,  que  G.  d'Oeynhauscn  a  ajoutées  à  sa  carte 
géognostique  du  lac  de  Laach  (1847,  p.  34,  39  et  42).  Sur  les 
Maars  ou  cratères  d'explosion^  voy.  Steininger,  Geognostische 
Beschreibung  derEifel,  1853,  p.  11 3.  Son  premier  travail,  déjà 
fort  méritoire ,  die  erlosclienen  Vulkane  in  der  Eifel  und  am 
Nieder-Rheiny  est  de  Tannée  1820. 

(100)  [page  267  ].  La  leucite,  semblable  à  celle  du  Vésuve, 
à  celle  de  la  Uocca  di  Papa ,  dans  les  montagnes  d'Albano , 
à  celle  de  Viterbo  et  de  la  Rocca  Moufina,  qui,  d'après  Pilla, 
à  quelquefois  une  épaisseur  de  plus  de  3  pouces,  et  se  re- 
trouve dans  la  dolérite  du  Kaiserstuhl  en  Brisgau,  existe 
aussi  dans  TEifel,  sur  le  Burgberg ,  près  de  Rieden ,  comme 
élément  du  leucitophyre.  Le  tuf  de  TEifel  renferme,  près  de 
Boll  et  de  Weibern,  de  grands  blocs  de  cette  dernière  roche. 
Je  ne  peux  pas  résister  au  désir  de  citer  ici  la  remarque  sui- 
vante, empruntée  au  manuscrit  d'un  mémoire  chimico-géo- 
gnostique,  que  IViitscherlich  a  lu,  il  y  a  quelques  semaines, 
à  l'Académie  de  Berlin  :  a  Les  éruptions  de  TEifel  n'ont  pu 
être  occasionnées  que  par  des  vapeurs  d'eau;  mais  ces  va- 
peurs auraient  divisé  et  dispersé  l'oUvine  et  l'augite  en  fines 
gouttelettes,  si  elles  les  avaient  encore  trouvées  à  Tétat 
fluide.  Des  fragments  concrétionnés  de  l'ancienne  montagne 
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détruite  sont  étroitement  mêlés  à  la  masse  primitive  dans 
les  matières  rejetées  par  le  volcan^  par  exemple,  à  Télang  de 
Dreiser  ;  le  plus  souvent  même ,  leç  grandes  masses  d*oIh 
vine  et  d'augite  sont  enfermées  dans  une  croûte  épaisse  de 
ce  mélange.  Jamais  on  ne  trouve  dans  Tolivine  ou  dans  Tau- 
gite  de  fragments  de  l'ancienne  montagne.  Donc  ces  deux 
roches  étaient  formées  avant  d'arriver  à  Tendroit  ou  Técrou- 
lement  eut  lieu.  Donc  Tolivine  et  Tauglte  s'étaient  déjà  sé- 
parées de  la  masse  liquide  de  basalte  avant  que  cette 
masse  rencontrât  un  amas  d'eau ,  ou  une  source  qui  occa- 
sionnât l'éruption,  d  Voyez  aussi ,  sur  les  bombes^  un  tra- 
vail plus  ancien  de  Léonard  Homer,  dans  les  Transactions  of 
the  Geological  Society,  2«  série,  t.  IV,  2®  part. ,  1836,  p.  Wl. 

(1)  [pagô  268].  Léop.  de  Buch,  dans  les  Anncden  de  Pog- 
gendorff,  t.  XXXVII,  p.  179.  Les  matières  volcaniques  pro- 
viennent, d'après  Soacchi,  de  la  première  éruption  du  Yésuvé 
qui  eut  lieu  en  79;  voy.  Leonhard's  neues  JaJirbuch  fur  Mi- 
néralogie, année  1833,  p.  259. 

(2)  [page  271  ].  Sur  Tâge  de  formation  de  la  vallée  du 
Rhin,  voyez  H.  dcDechen,  geognostische  Beschreibung  desSie- 
bengebirges  dans  les  Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vcrcins 
der  Preuss.  RJveinlande  und  WesîphalenSy  1852,  p.  S56-559. 
Ehrenberg  a  traité  des  înfusoîres  de  TEifel  dans  les  Monais- 
berichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  su  Berlin,  18W, 
p.  337;  1845,  p.  133  et  148;  1846,  p.  161-171.  Le  trass  de 
BrohI,  qui  est  rempli  de  fragments  de  pierre  ponce,  conte- 
nant des  infusoires,  forme  des  collines  hautes  de  800  pieds. 

(3)  [page  272].  Comparez  Rozet,  dans  les  Mémoires  de  la 
Société  géologique,  2*  série,  t.  I,  p.  119.  On  trouve  égale- 
ment dans  Pile  de  Java,  ce  champ  merveilleux  de  l'acti- 
vité volcanique,  entre  Gmnung-Salak  et  Perwakti ,  des  erah 
tères  sans  cdnes,  analogttes  aut  MaarSi  et  qui  font  FeA^I  dé 
voteans  plats^.  Voy.  Jitnghubn,  Java ,  mm  Gestalt  unA 
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P/lanzendecke.  Sans  aucune  éminbnce^  4^i  ëh  tharque  le  con- 
tour ^  ces  cratères  se  trouvent  souvent  dans  les  parties  abso- 
lument plates  dei)  tJBrrâins  montagneux;  ft  Tentour  sont  épbrs 
les  fragments  angulaiteà  dés  roches  brisées  par  l'explosion: 
Il  ne  sort  plus  de  ces  Volcans  que  des  vapeurs  et  des  gaz. 

(4)  [page  273I.  riiunboldt,  Àïlas  des  volcans  des  Corcîil^ 
lères  de  Quito  et  de  Mexico,  pi.  IV.  Voy.  aussi  les  Mélanges  de 
Géologie  et  de  Physique  générale,  t.  I,  p.  15(3-1^5  de  la  tra- 
duct.  franc. 

(5)  ipîlge273].  md.;piyh 

(6)  [page  273].  Ibid.f  pi.  VIIÏ,  voy.  aussi  les  Mélanges^ 
t.  I,  p.  515.  Sur  la  situation  topographique  du  Popoca- 
tepetl  {Montagne  fumante,  dans  la  langue  des  Aztèques )y 
qui  s*élè?e  à  côté  de  la  Dame-Dlanclie  couchée  ou  Iztacci- 
huatl,  et  sur  les  relations  géographiques  de  cette  montagne 
avec  le  lac  de  Tezcuco  à  TOuest,  et  la  pyramide  de  Cholula 
à  TEst,  voy.  mon  ^4^/05  géographique  et  physique  de  la  NoU" 
velk-Espagrie,  pi.  III. 

(7)  [page  27dj.  Yolcaiis  des  C'ordiïïcres  de  Ijiiito  et  dé 
kexicOy  t)l.  iX.  Siîi*  l6  tîilaltè{)èi!,  Montagne  des  Étoiles,  dans 
lalalngde  dôsÂzlc^Ùcs,  voj^.  mes  Mélanges,  t.  \,  p.  467470 
déf  là  iràdUct  fràn'Ç.,  et  mon  Ail'aé  gèograph,  etphyê.  de  ta 
Éfouveiie'kkpagiie,  pi.  ÎVlt. 

(8)  [p.  273).  Volcans  des  Cordillères  de  Çui^o  et  de  Mexico, 
pU  If. 

{^  [p^igo  ^73].  Viiès  de^  Cordillères  et  MonxmenH  des 
peuples  indigènes  de  rAilièrique,  pi.  LXII. 

(10)  [page  273].  Volcans  des  Cordillères  de  Quito  et  de  Mexico, 
pi.  I  et  X;  Mélanges  de  Géologie  et  de  Physique  générale,  t.  I> 
p.  1-80;  de  la  traduct.  franc. 

(llj  [page  274].  Volcans  de$  CoMillères,  pi.  ÎV. 
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(12)  [page  274].  Ibid.,  pi.  III  et  VIL 

(13)  [page  27<h].  Longtemps  avant  Tarrivée  de  Bouguer  et 
La  Gondamine  ^  sur  le  plateau  de  Quito  (i  736)  ^  longtemps 
avant  les  mesures  des  astronomes,  les  indigènes  savaient  que 
le  Chimborazo  était  plus  haut  que  tous  les  autres  Nevados 
du  pays.  Ils  avaient  reconnus  deux  lignes  dont  le  niveau  ne 
changeait  presque  pas  durant  toute  Tannée  :  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  éternelles,  et  celle  de  la  neige  sporadique  ou 
accidentelle.  .l'ai  montré  ailleurs,  par  des  mesures  (Asie  ut\r 
traie,  t.  III,  p.  255)^  que  dans  la  région  équatoriale  de  Quito, 
située  au  niveau  du  sommet  du  Mont-Blanc^  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  ne  varie,  sur  la  pente  de  six  des  plus  grands 
colosses,  que  de  180  pieds.  Gonmie  cette  inégalité  et  d'autres 
encore  moins  considérables,  vues^  à  une  pareille  distance, 
sont  imperceptibles  sans  lunette,  il  en  résulte^  pour  le  monde 
des  tropiques ,  une  régularité  en  apparence  continue  dans 
l'enveloppe  neigeuse  qui  recouvre  le  sommet  des  montagnes, 
c'est-à-dire  dans  la  forme  de  la  ligne  des  neiges  étemelles. 
Cet  aspect  du  paysage  étonne  les  physiciens  habitués  à 
l'irrégularité  de  la  ligne  des  neiges  dans  les  zones  variables, 
dites  tempérées.  Ce  niveau  horizontal  de  la  neige  autour  de 
Quito^  et  la  connaissance  du  maximum  des  oscillations  qu'il 
peut  subir,  fournit  des  bases  verticales  de  44800  pieds  au- 
dessus  de  la  mer  et  de  6  000  pieds  au-dessus  du  plateau  où 
sont  situées  les  villes  de  Quito,  de  Hambato  et  de  Nuevo-Rio- 
bamba,  bases  qui^  en  y  joignant  des  hauteurs  d'angles  très- 
exactes,  peuvent  servir  à  la  mesure  des  distances  et  à  d'au- 
tres travaux  topographiques  exigeant  de  larapidité.  La  seconde 
de  ces  lignes ,  c'est-à-dire  la  ligne  horizontale  qui  marque  la 
limite  inférieure  de  la  neige  sporadique,  sert  a  distinguer 
les  hauteurs  relatives  des  montagnes  dont  les  cimes  n'attei- 
gnent pas  la  région  des  neiges  étemelles.  Siu*  une  longue 
chaîne  de  ces  montagnes ,  beaucoup ,  que  Ton  avait  cmes 
d'égale  hauteur,  sont  reconnues  inférieures  à  la  ligne  des 
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neiges  sporadiques;  dnsi  ces  neiges  permettent  de  se  pro- 
noncer sur  les  hauteurs  relatives.  Dans  les  montagnes  de 
Quito,  où  les  Sierras  Nevadas  sont  souvent  rapprochées,  sans 
que  leurs  couvertures  de  neige  éternelle  se  touchent ,  j'ai 
souvent  recueilli  de  la  bouche  de  paysans  ou  de  bergers  de 
semblables  réflexions  sur  les  limites  des  neiges  étemelles  ou 
temporaires.  L'aspect  grandiose  de  la  nature  peut  exciter  la 
sensibilité  des  indigènes,  là  môme  où  ils  n*ont  pas  franchi  le 
premier  degré  de  la  civilisation. 

(14)  [page  275].  Voy.  Abich^  dans  le  BuUetin  de  la  Société 
de  Géographie  (4«  série,  1. 1,  iSof;  p.  517),  auquel  est  joint  un 
très-beau  dessin  de  rancien  volcan. 

(15)  [page 275].  Humboldt,  Vues  des  Cordillhres,  p.  295, 
pi.  LXI,  et  AUas  de  la  Relation  historique,  pi.  XXVII. 

(16)  [page  277  ].  Humboldt,  Mtlangcs  de  Géologie  et  de  P/iy- 
sique  générale,  1. 1,  p.  60-80  de  la  traduct.  franc. 

(17) [page  277].  Junghuhn,  Reise  durchJava,  1845,  p.215, 
pi.  XX. 

(18)  [page  277].  Voy.  Adolf  Erman,  dans  un  ouvrage  très- 
important  pour  la  géognosie ,  comme  à  beaucoup  d'autres 
points  de  vue  (Reise  um  die  Erde),  t.  III,  p.  207  et  271 . 

(19)  [page  278].  Sartorius  de  Waltershausen,  Physischr 
geographische  Skizzevonisland,  1847,  p.  iOljetgeognostischer 
Atlas  von  Island,  1853,  pi.  XV  et  XVI. 

(20)  [page  278].  Otto  de  Kotzebue,  Entdeckungs-Reise  in 
die  Sudsee  und  in  die  Berings-Strasse,  1815-1818,  t.  III,  p.  68; 
Choris,  Reise-Atlas^  1820,  pi.  V;  vicomte  d'Archiac,  Histoire 
des  progrès  de  la  Géologie  y  1847,  t.  I,  p.  544»  et  Buzeta,  Die- 
cionnario  geograph.  estad.  historico  de  las  islas  Filipinas,  t.  II, 
Madrid,  1851,  p.  436,  470et471;  on  ne  trouve  cependant  pas 
mentionnée  dans  cet  ouvrage  la  double  enceinte  ou  le  second 
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cratère  situé  dans  le  cratère-lac  et  déerit  par  Delamere  ane 
beaucoup  d'exactitude  et  de  détails  dans  sa  lettre  à  H.  Arago^ 
du  mois  de  novembre  4842  (  Comptes  rendtts  de  VÀcadèfnU 
des  Sciences^  t.  Xllj  p*  736),  Une  violente  énipUon  avûil  ew 
lieu  le  24  septembre  1716^  celle  de  décembre  1754,  quoi- 
que moins  violente>  détruisit^  sur  le  bord  sud-ouest  du  lac, 
l'ancien  village  de  Taal^  qui  fut  reconstruit  pliis  tafd  à  une 
plus  grande  distance  du  volcan.  La  petite  lie  du  lac»  dilr  la- 
quelle s'élève  le  volcan,  s'appelle  Isla  del  Volcan  (voy.  Biizela, 
ibid.).  La  hauteur  absolue  du  volcan  de  Taal  est  de  840  pieds 
ètirîi'Dn  ;  il  est  ddtic ,  avec  celui  de  Kosima ,  un  des  moins 
êletës.  il  liait  eii  pleine  activité  en  1842,  lors  de  Pexpédi- 
lion  américaine  du  capitaine  Wilkes  (voy.  U.  St.  Exylorîng 
Expédition,  t.  V,  p.  317). 

(21)  [page  ^78].  Vby.  Humboldt,  Examen  critiqué  (te  rhls- 
toire  de  la  géographie  da  nouveau  continent  aux  xv«  et  xvi* 
sîhcleSj  t.  III,  p.  135,  et  le  Périple  d'Hannon ,  dans  le  recueil 
d'Hudson  :  Oeographi  Grœci  minores,  1. 1,  p.  45. 

(22)  [page  279].  Cosmos,  t.  f,  p.  259. 

(23)  [page  280].  Sur  la  situation  de  ce  volcaui  qui  n'est 
dépassé  en  petitesse  que  par  les  volcans  de  Tanna  et  du  Men- 
dana,  voyez  la  belle  carte  de  l'empire  du  Japon,  par  F.  de 
Siebold,  1840. 

(2i)î  (page  280],  Je  n*aî  pas  nommé,  parmi  les  Iles  volca- 
âiqùes(,  à  côté  du  PicdeTénérifiTe,  le  Hâunà-Roa,  dont  la  forme 
conique  ne  répond  pas  â  son  lioin.  Eh  hhgue  Sandwich,  le  mot 
mauna  a  le  sens  de  montagne^  et  le  mot  roa  signifie  à  la  fois 
long  et  beaucoup.  Je  ne  nomme  pas  non  plus  le  Hawaii,  sur  ta 
hauteur  duquel  on  a  si  longtemps  discuté,  et  que  longtemps 
aussi  on  a  décrit  comme  un  d6me  de  trachyte  fermé  au  som- 
met. Le  célèbre  cratère  de  Kiraueah,  formé  par  un  lac  de 
lave  en  ébulUtion  ^  se  trouve  à  TEst ,  snr  une  hatiteur  de 
372*1  pieds>  d'après  Wilkes^  et  près  du  pied  du  Mauna-Roa. 


—  65<  — 

Voy.  l'excellente  description  de  ce  volcan ,  dans  Charles 
Wiikes,  Exfloring  Expédition,  t.  IV,  p.  i65-i96. 

(25)  [page  281  ].  Lettre  de  F.  Hoffmatlti  à  L.  de  Bùch ^  u^t^ 
die  geognostische  Constitution  det  Liparischèn  Insein,  dans  les 
Annaleii  de  Poggendorfr^t.  XXVI,i832,p.fe9.  Volfcatio,  hditt  de 
4 190  pieds,  d'après  leâ  réceiltes  mesures  de  Ch.  Saînte-Clàirc 
Deville,  a  eu  de  fortes  éhiptions  dé  scoriëls  et  de  cendres  eh 
ïiUy  h  la  fin  du  xTi«  siècle^  en  i7dl,  473^  et  1171.  Ses  fil- 
merolleâ  cdntieiltieilt  du  sel  ammoniae  ^  du  soufre^  dé  Pacid^ 
borique,  du  séléniuiii,  dii  sulfure  d'arsenic,  dîl  phosphore  et, 
d'après  Borhemahti  ^  des  traces  d'iodé.  C'est  la  première  fois 
(|ue  Ton  trouve  ces  trois  dernières  substances  parnil  les  pro- 
duits volcaniques.  Voy.  les  Comptes  tendus  de  yAéàdintie  des 
Sciences,  i.  XLIII,  1856,  p.  683. 

(26)  [  page  282  ].  Squierj  dans  Y  American  AssocUUion  { tenth 
annual  Meeting  y  at  Neto-Haven,  1850). 

(27)  [page  282].  Franz  Junghuhn^  Java,  seine  Gestalt  imd 
Pflanzendecke y  1852,  t.  1,  p.  99.  Le  Ringgit,  dont  les  empo- 
tions formidables  ont  coûtée  en  1586,  la  vie  à  des  milliera 
de  personnes,  est  maintenant  presque  éteint. 

(28)  [page  282].  Le  sommet  du  Vésuve  n'est  donc  que  de 
SU2  pieds  plus  élevé  que  le  Brocken. 

(99)  [page  289].  Humboidt,  Yues  des CordÙHnê,  pi.  XLIII^ 
et  AHas  géographique  etpivgsiqae,  pi.  XXIX. 

(30)  [page  282].  Junghuhn,  ibid.,  1. 1,  p.  68  et  98. 

(3!)  [page  i83].  Comp.  m«i  Relation  historique  (t.  I, 
p.  93),  surtout  pour  hi  distance  à  laquelle  on  a  aperçu  quel- 
quefois le  sommet  du  volcan  de  llfe  Pîcd.  L'ancienne  mesurer 
de  Ferrer  avait  donné  une  hauteur  de  7  428  pieds,  c'est-ft-cfiré 
285  pieds  de  plus  que  le  calcul  du  eapitaine  Vidal^  fait  cer- 
tainement avec  pkis  de  soin  (1843). 
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(32)  [page  282].  Erman,  dans  son  it^téressante  descriptioû 
des  volcans  de  la  presqu*Ue  de  Kamtschatka ,  attribue  à  l'Â- 
watschinskajaou  Gorelaja  Sopka^  8  360  pieds  de  hauteur,  et 
à  la  Strjéloschnaja  Sopka,  que  Ton  appelle  aussi  Korjazkaja 
Sopka,  11 090  pieds  {Reise,  1. 111,  p.  494  et  540).  Comp.  sur  ces 
deux  volcans^  dont  le  premier  est  le  plus  actif,  L.  de  Buch , 
Description  physique  des  îles  Cmmries ,  p.  447-450  de  la  trir 
duction  française.  L'altitude  qu'Erman  donne  au  volcan  d'Â- 
waUcha  est  celle  qui  s'accorde  le  mieux  avec  la  plus  an- 
cienne mesure,  exécutée  par  Mongez  en  1787 ,  pendant  Tex- 
pédition  de  La  Pérouse  (8198  pieds)^et  avec  les  calculs  plus 
récents  du  capitaine  Becchey  (8497  pieds).  Hoffmann,  dans 
l'expédition  de  Kotzebue^  etLenz,  dans  celle  de  Lutke,  ne 
trouvèrent  que  7664  et  7703  pieds;  comp.,  Lutke»  Voyage 
autour  du  monde,  t.  III,  p.  67-84.  La  mesure  delà  Strjélosch- 
naja Sopka  par  l'amiral  a  donné  10518  pieds. 

(33)  I  page  283].  Comp.  les  tables  des  hauteurs  dePentland 
dans  Mary  Somerville,  Physische  Géographie,  t.  II,  p.  452  j  sir 
Woodbine  Parish,  Buenos-Ayres  and  ihe  prov.  ofthe  Rio  de 
la  Plata,  1854,  p.  343;  Poppig,  Reise  in  Chili  wnd  Pera^  1. 1, 
p.  411-434. 

(34)  [page  283].  Faut-ii  admettre  que  le  sommet  de  ce  re- 
marquable volcan  perd  peu  à  peu  de  sa  hauteur?  Une  mesure 
barométrique  faite  par  Baldey^  Vidal  et  Mudge,  en  1819,  a 
donné  2975  mètres  ou  9156  pieds;  tandis  qu'un  observateur 
très-consciencieux  et  très-exercé,  qui  a  rendu  d'importants 
services  à  la  géognosie  des  volcans ,  M.  Sainte-Claire  De- 
ville  ,  n'a  trouvé ,  en  184:2,  que  8587  pieds  (  Voyage  aux  iles 
Antilles  et  à  Hle  de  Fogo,  p.  155).  Peu  avant  cette  époque,  le 
capitaine  King  n'avait  évalué  la  hauteur  du  volcan  de  Fogo 
qu'à  8  267  pieds. 

(35)  [page  283],  Voy.  Erman,  Reise,  t.  IIÏ,  p.  271,  275  et 
297.  Le  volcai]  Schiwelutsch  a,  comme  le  Pichincha,  la  forme, 
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peu  commune  dans  les  volcans  actifs^  d'une  croupe  allongée 
(chrcbet)  sur  laquelle  s'élèvent  des  cimes  et  des  crêtes  iso- 
lées (grebni).  Dans  toute  la  région  volcanique  de  la  presqu'île, 
on  désigne  toujours  sous  le  nom  de  sopki  les  montagnes  en 
forme  de  cloche  ou  de  cône. 

(36)  [page  283].  Sur  la  concordance  remarquable  de  cette 
mesure  trigonomctrique  avec  la  mesure  barométrique  de  sir 
Jobn  Herschel,  voy.  Cosmos,  1. 1,  p.  435  (note  2). 

(37)  [page  283].  La  mesure  barométrique  de  Sainte-Claire 
Deville,  en  1842,  a  donné  3706  mètres  ou  11408  pieds 
(Voyage  aux  Antilles,  p.  102-118).  Ce  résultat  est  presque 
conforme  à  celui  de  la  deuxième  mesure  trigonométrique 
(  11330  p.  j,  exécutée  par  Borda  en  1776,  et  que  j'ai  pu  pu- 
blier le  premier,  d'après  un  manuscrit  du  Dépôt  de  la  Marine 
(Voyage  aux  régions  équinoxiales,  t.  I,  p.  116  et  275-287). 
La  première  mesure  trigonométrique  ,  faite  par  Borda  et 
Pingre,  en  1771,  avait  donne  seulement  10452  pieds  au  llou 
de  il  430.  L'erreur  venait  d'une  notation  fausse  :  on  avait 
marqué  pour  la  valeur  d'un  angle  33'  nu  lieu  de  53',  ainsi 
que  me  Ta  raconté  Borda  lui-même,  qui,  avant  mon  voyage 
pour  rOrénoque ,  m'a  témoigné  une  grande  bienveillance  et 
donné  de  très-!itiles  conseils. 

(38)  [page  283].  J'adopte  ici  les  indications  dePentland, 
(12367  pieds  anglais);  je  le  peux  d'autant  mieux  que,  d'après 
le  Voyage  of  discovery  in  the  antarctic  Régions,  de  sir  John 
Ross  (  1. 1,  p.  216),  la  hauteur  du  volcan ,  dont  la  fumée  et 
les  flammes  sont  visibles  même  pendant  le  jour,  est  évaluée, 
en  général,  à  12400 pieds  anglais  (H634  p.  de  Paris). 

(39)  [page  283].  Sur  l'Argœus,  qu  Hamilton  a  gravi  et 
mesuré  le  premier  barométriquement  (11921  pieds  de  Paris 
ou  3905  mètres), voy.  Pierre  de  Tchihatcheff,  Asie  Mineure: 
1853,  t.  I,  p.  441 -4119  et  571.  William  Hamilton,  dans  son 
excellent  ouvrage  (  Researcf^es  in  Asia  Minor)^  obtient,  comme 
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niQyenne  d'ane  mesure  barométrique  et  de  ^fueiqnes  aagks 
de  hauteur,  13000  pieds  anglais  (49id6  p.  de  Paris).  Mail 
m,  d'après  Aiosworth,  ia  hauteur  de  Kaisariefa  est  de  1 081 
pieds  anglais  (998  p.  de  Parts)  au-dessous  du  eh^re  d^Hainil- 
ton,  il  ne  reste  plus  pour  la  hauteur  de  TArgseus  que  li^ 
pieds  de  Paris  (voy.  tlamiUon,  dans  les  Transact.  of  the  geolag. 
SocUtu,  i.  V,  3*  p^rt.,  4840,  p.  596).  Un  grand  nombre  de 
très-petits  cônes  d'éruption  s'élèvent  au  sud -est  de  TAi^a^us 
(Erdschisch-Dagh),  dans  la  grande  plaine  d'Cregli  et  au  sud 
du  village  de  Karabunar  et  du  groupe  de  montagnes  connu 
soivs  le  nom  de  Kar adscha-Dagh.  Un  de  ees  cônes  d'éniptioD, 
pourvu  d'un  cratère,  offpe  Faspect  très-curieux  d'un  vaisseau 
dont  Tavant  aurait  la  forme  d'un  éperon.  Ce  cratère  se  trouve 
dans  un  lac  salé,  sur  le  chemin  de  Karabunar  à  Eregli,  à  on 
miHe  au  moins  de  Karabunar.  La  coltine  pcMPte  le  même 
nom.  Voy.  Tchihatcheff,  Asie  Mineure,  t.  I,  p.  455;  Wil- 
liam Hamîlton ,  Researches  m  Asia  Minor,  I.  II,  p.  217. 

(40)  [  page  ^3].  \^  hauteur  indic|i^ée  ^t  propreaient  ccUe 
du  lac  alpin  connu  sous  le  nom  de  Laguna  verde^^  au  bord  di^ 
if3^  80  tTQiiiye  H  solfatare  examinée  par  BoussingauU  (voy. 
Ac^iStay  Yiaai^Qie^iJiificQsà,  los  Andes  ecuomial^s,  1849^  p.  75). 

(41)  [page  283].Boussingault  est  parvenu  jusqu'au  cratère, 
et  a  mesuré  la  hauteuv  de  la  moatagae  barométriquement; 
soa  résuU^  est  psescpie  coofom^  à  celui  cpie  ^lavais  ivouté 
par  estinuitioa,  vi^igt-troia  ans  auparavanl,  dans  maa  voyage 
de  Popayan  à  Qxiiio« 

(42)  [page  283].  Il  y  a  peu  de  volcans  dont  on  ait  autant 
exagéré  la  hauteur  que  le  colosse  des  îles  Sandwich.  De 
17270  piedfty  nombre  indiqué  dans  k  troisième  voyage  de 
Cook,  King  le  fait  descendre  à  45465  pieds,  MerchwMi  à 
4558»,  le  capitaine  Wiike&  à  4290B,  enfin  Borner^  daus  Fex- 
pédi^ion  de  Koteebue,  à  12093.  C'est  Léopotdde  Buch  qui,  fe 
pveniieD^  a  pubUé  les  bases  de  ce  devuierri^siiUat^  daii&  sa  Ae^ 
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cr'tpHon  physiqm  des  iles  Canaries,  p.  379.  Comp.  Wittes, 
Explorin^  ExpecHp^on,  t.  IV^  p.  iiUifiSI.  Le  boràovienm  du 
cratère  a'a  que  42609  pieds.  Du  resle,  un  B^iBlirophis  élevé 
pou?  une  montagne  qui;  copiim  on  raffirme  du  Mauna^Roa 
(lat.  i9^W),  n'a  pas  de  neige,  s^ait  en  coolra^ietioa 
avec  le  résultat  des  expériences  qv;ç  j'a\  faites  a\i  ^le^iqqe, 
d'après  lesquelles  la  liante  des  ueige§  perpiétupllès  sous  le? 
mêmes  latitudes  ne  s'abaisse  pas  a^u-des^o\i$  de  i3860pi^ds. 
Voy.  Humboldt,  Voyage  aux  régions  iqmnooçiales,  t.^,  p.  ^Tj 
Asie  centrale,  t.  III,  p.  3C9  et  359. 

(43)  [page  283].  Le  volcan  s'élève  à  Touest  du  village  de 
Cumbal,  qui  lui-môme  est  bâti  à  9911  pieds  au-dessus  de  la 
mer  (voy.  Acosta,  Viages  cienlfficos,  etc.,  p.  76). 

(44)  [page  283].  Je  donne  ici  le  résultai  de  meswes  plu- 
sieurs ibis  répétées  par  Erman,  en  septembre  i8^.  H  paraît 
que  la  bAuteur  des  bords  du  cratère  varie  à  cause  de  la  fré*- 
qucncc  dçs  éruptions  ;  car  des  mesures  exécutées  en  apût 
1828,  et  qui  méritent  la  môme  coafiance  que  celles  d'Ernian^ 
n'avaient  donné  que  15040  çieds.  Conap.  Erman,  Physika- 
llscJie  DeobachtHugen  aufeincr  Reise  um  die  Erd^,  t.  I,  p.  400 
et  419,  avec  la  partie  historique  du  voyage,  t.  III,  p.  358-360. 

(43)  [page  283].  Dans  l'inscription  qu'Us  ont  placée  à 
Quito,  Bouguer  et  La  Condamine  donnent  ^u  Tungurahua^ 
avant  la  grande  éruption  de  17,72  et  Iç  tremblement  de  terre 
de  Riobaml^a  (1797),  qui  a  occasionné  des  écrouleijaents  de 
montagnes  considérables,  15738  pieds.  Je  n'ai  trouvé,  en 
1 802,  par  des  opérations  trigononjétriq^ues ,  que  1 5  473  pieds, 

(4G)  [page  283].  D'après  Acosta  {Yiugcs  cimtiftcos,  p.  70 >, 
en  mesurant  baromélriquement  la  cime  la  plus  élevée  du  vol* 
can  de  Puracé,  Francisco  José  Caldas,  qui,  comme  mon 
cher  compagnon  Carlos  Montufar,  est  tombé  victime  de 
son  amour  pour  l'indépendance  de  sa   patrie,  a  trouvé 
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5184  mètres  (45957  pieds).  J'ai  reconnu  que  la  haotnir 
du  petit  cratère,  Azufral  del  Boqueron,  qui  vomit  bniyanh 
ment  de  la  vapeur  de  soufre,  est  de  i35M  pieds  (voy.  moD 
Recueil  d'Observations  astronomiques  et  d'Opérations  tiigmo- 
métriques,  1. 1,  p.  304). 

(47)  [page  284].  LeSangay  n'est  pas  moins  remarquable  par 
sa  situation  que  par  son  activité  continue.  Placé  un  peu  à  IW 
de  la  Cordillère  orientale  de  Quito^  au  sud  de  Rio  Pastaza  et 
à  26  milles  de  la  côte  la  plus  voisine  de  TOcéan  Pacifique,  il 
est,  comme  les  volcans  des  Montagnes  Célestes  de  TAsie,  une 
objection  à  la  théorie  d'après  laquelle  les  Cordillères  orien- 
tales du  Chili  devraient  à  leur  éloignement  de  la  mer  d'être 
protégée  contre  les  éruptions  volcaniques.  Le  spirituel  Da> 
^'in  n'a  pas  manqué  de  rappeler  en  détail,  dans  ses  Geologké 
Observations  on  South  America  f  1816,  p.  185),  ces  vieilles 
théories  si  répandues  sur  les  caractères  volcaniques  des  côtes. 

(48)  [page  284].  J'ai  mesuré  le  Popocatepctl,  que  Ton  ap- 
pelle aussi  le  Volcan  grande  de  Mexico,  dans  la  plaine  de  Te- 
timba,  près  du  village  indien  San  Nicolas  de  los  Ranchos.h 
suis  encore  incertain  lequel  est  le  plus  haut,  du  PopocatepetI 
ou  de  rOrizaba  (voy.  Recueil  d'Observations  astronomiques, 
t.  II,  p.  543). 

(49)  [page  284].  Le  pic  d'Orizaba,  couvert  de  neiges  éter- 
nelles, et  dont,  jusqu'à  mon  voyage,  le  lieu  géographique 
a  été  mal  indiqué  sur  toutes  les  cartes,  quelque  importance 
qu'il  ait  pour  les  navires  qui  abordent  à  Véra-Cruz,  a  été 
pour  la  première  fois  mesuré  trigonométriquement  par  Ferrer 
(1796).  L'opération,  exécutée  du  haut  de  l'Encero,  a  donne 
46776  pieds.  J'ai  tenté  la  même  chose  dans  une  petite  plaine, 
près  de  Xalapa,  et  j'ai  trouvé  16302  pieds^  mais  les  angles  de 
hauteur  étaient  très-petits  et  la  base  était  diflScile  à  niveler. 
Voy.  Humboldt,  Essai  politique  sur  la  Nouvelle-Espagne ,  2«  édi- 
tion, 1. 1, 1825,  p.  166;  il  (las  du  Mexique  (carte  des  fausses 
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positions),  pi.  X,  et  Mélanges  de  Physique  générale  et  de  GiO" 
logie,  1. 1,  p.  519. 

(50)  [page  284].  Humboldt,  Essai  sur  la  géographie  des 
Plantes,  1807,  p.  i53.  La  hauteur  est  incertaine  et  a  été 
exagérée  peut-être  de  plus  d*un  quinzième. 

(51]  [page  284].  J'ai  mesuré^  en  4802^  le  cône  tronqué  du 
volcan  de  Tolima,  situé  à  Textrémité  orientale  du  Paramo  de 
Quindiu,  dans  le  Yalle  del  Carvajal,  près  de  la  petite  ville 
d'ibague.  On  voit  aussi  cette  montagne  du  plateau  de  Bo- 
gota, à  une  très-grande  distance.  Caldas  a  trouvé  à  cette  dis- 
tance,  par  une  combinaison  un  peu  compliquée,  un  résultat 
assez  rapproché  du  mien  (17292  pieds).  Yoy.  Semanario  de 
la  Nueva  Granada,  nueva  edicion,  aumentada  par  /.  Acosta, 
1849,  p.  349. 

(52)  [page  284].  La  hauteur  absolue  du  volcan  d'Arequipa 
a  été  si  diversement  évaluée  qu'il  est  diffir^ile  de  distinguer 
les  simples  estimations  des  mesures  véritables.  Un  savant  très- 
distingué,  le  docteur  Thaddœus  Haenke,  de  Prague,  attaché 
comme  botaniste  au  voyage  de  circumnavigation  de  MalaS' 
pina,  a  fait  Tascension  du  volcan  d'Ârequipa  en  1796,  et  a 
trouvé  au  somrnet  une  croix  qui  y  avait  été  posée  12  ans  au 
paravant.  Hœnke,  dit-on,  mesura  trigonométriquement  le 
volcan,  et  trouva  3180  toises  (19080  p.)  au-dessus  de  la 
mer.  Ce  nombre ,  beaucoup  trop  élevé,  provient  sans  doute 
d'une  inexactitude  dans  la  hauteur  absolue  de  la  ville  d'A- 
requipa,  aux  environs  de  laquelle  l'opération  hit  faite.  Si 
Hsenke  eût  été  pourvu  d'un  baromètre,  un  botaniste,  qui 
n'avait  nulle  expérience  des  mesures  trigonométriques,  n'au- 
rait pas  eu  recours  à  ce  procédé.  Après  Hœnke ,  le  premier 
qui  ait  gravi  l'Arequipa  est  Samuel  Gurzon  des  États-Unis 
{Boston  philosophical  Journal,  nov.  1823,  p.  168).  Pentland 
en  1830,  évaluait  la  hauteur  de  ce  volcan  à  5600  mètres 
{Annuaire  duBu/reau  des  Longitudes  pour  l'an  1830,  p.  325). 

IV.  42 
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-«t  )*«i  fKdopté  4sè  ftmçit%i  pcrar  ^a  carte  Jiypsofnétriqae  ée 
la  Cordillère  des  Andes,  publiée  en  4831.  La  inesAna  tiigo- 
nométrique  d'up  officier  de  ^narine  français  ^  M.  Dolley, 
qu'a  bien  voiilu  me  commgniŒier  en  4826  le  capitaine  Al- 
phonse de  iVfoges,  à  Paris ,  est  suffisamment  d'accord  avec  le 
nombre  de  Pentland,  environ  à  4/47*  près.  Dolley  a  trouvé, 
par  des  opérati0n3  trigQjnofDé(i^qu(^,  que  }e  spnimeC  da 
volcan  d*Arequîpa  est  élevé  de  40348  pieds,  et  celui  ds 
€harcaiit  de  14  4^  pied^^  au-dessiis  du  pl^eiai  où  est  bàlie 
la  vitle  d'Arequipn.  Si  Ton  adopte  pour  la  bailleur  d'Are- 
quipa  7  366  pieds  {IS&Ï  p.  anglais),  d'après  tes  mesures 
trigonométrjques  de  PenU^nd  e{t  de  liivero,  l'opi'îratipn  tri- 
gonoméirJiqHe  4e  I)o)iey  donne^  pou^  le  volcan  d'Arequipa, 
47  742  .pieds  (9  952  t.);  pour  le  volcan Cfiancani,  iÇ  492  pieds 
(3  082 1.);  le  nombre  indiqué  par  Pentland  dans  la  table  des 
hauteurs  jointe  à  la  Physical  Geoyraphy  de  Mary  Somerville, 
(  3«  édit.,  t.  IT,  p.  454),  est  exactement  de 7  852  pieds  an^ais. 
Pour  Topération  de  Rîvero,  voy.  le  Mémorial  de  ciencias  nû- 
tiirales,  t.  lï,  Lima,  4828,  p.  65;  voy.  aussi  Meyen,  Reise  tm 
die  Erde,  t.  II,  4835,  p.  5.  'Cependant,  la  table  des  hauteurs 
dressée  par  Pentland  attribue  au  volcan  d'Arequipa  une 
hauteur  ée  20320  pieds  anglais  ou  6490  mètres  (49065  p. 
de  Paris),  c'est-à-dire  4  825  pieds  de  Paris  de  plus  que  la 
mesure  de  4830.  D'un  autre  côté,  ce  nombre  n'est  que  trop 
identique  avec  la  mesure  trigonométrique  de  HsE^nke,  qui  date 
de  l'année  lTfï6.  Les  Anales  de  la  Universidad  de  Chite  (4882, 
p.  221)  ne  donnent,  au  contraire,  à  ce  volcan  que  5600  mè- 
tres ou  47  240  pieds  de  Paris,  c'est-à-dire  590  mètres  de  moins. 
Triste  état  de  Thypsométrie  ! 

(53)  [page  9184].  BoussiqgiuMt,  «ocoifipagné  par  le  savant 
colonel  Hall,  est  presque  parvenu  au  sommet  du  Cotopaïkii. 
I^'après  ses  mesures  barpmâtritmes,  il  a  atteint  la  hauteur  de 
5  746  «lèires.  U  n'était  plus  séparé  que  par  un  petit  espace 
des  bords  du  cr,atère,  sx^  ja  f^^^  trop  peu  solide  Teu^ 
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pécfaa  étmmcet.  L'évRiuation  de  Bouguer  est  peut-ébe  ttop 
faible,  parce  que  goq  calcul  trigODométrique,  un  peu  com- 
pliqué, dépend  de  l'hypothèse  qu'il  avait  adoptée  pour  la 
hauteur  de  Quito. 

(!)4)  Ip^ge  ^841- Le  gahçma,  dont  Pentlarjd  dît positiveinent 
■qu'il  est  encore  en  aplivilé  (Annuaire  du  Bureau  des  l^mgi- 
tudes  pour  4^30,  p.  321),  se  trouve,  sur  sa  nouvelle  carte 
de  la  vallée  de  Titîcaca  (  1^)  à  l'est  d'Affca,  dans  la  Çor- 
dill^re  occidentale.  Il  est  de  ^74  pieds  pli^s  bfiutquel^  Ptim- 
borazo,  et  dans  le  rapport  de  30  à  1  avec  le  plus  p«^lit  volcan 
du  Japon,  leCosinta.  J'ai  renoncé  à  laire  entrer  dan^  le.  cin- 
quième groupe  l'Aconcagua 'du  Chili,  quia,  d'après  Fitzroy 
(4835),  une  hauteur  deîl7@7  pieds,  et  avec  lescorroctioiierte 
Pentland  ii  431 ,  ou,  d'après  la  dernière  mesure  prise  par  le 
capitaine  Kellet  sur  la  frégate  Herald  (iHAtJ),  23  004  pieds 
anglais  ou  24  S84  pieds  de  Paris,  parce  que  te  désaccord  de 
Miers  (Voyage  to  Chili,  t.  1,  p.  283}  et  de  Charles  Uarwin 
(Journal  ofRtsearckes  into  the  Geology  and  Nalural  Hixlory  o/lAi 
varions  countriei  visiied  by  the  Beagle,  %•  éd.,  p.  991),  permet 
de  douter  que  cette  monlugm-  colossalesoil  un  volcan  encore 
enflammé.  Mary  Sumerville,  Peniliind  et  Gillis  (Saval  Aslron. 
Expedit.,  t.  I,  p.  126)  se  sont  prononcés  pour  la  négative. 
Darwin  dit  :  a  I  was  stirpris^d  at  hi<arln^'  Lhat  ihe  Aconca- 
gua  was  in  action  the  same  night  {i^janv.  4835),  because 
this  mountain  inosl  rarrly  shiiws  any  sign  uf  action,  a 

(55)  [page  e^5].Cegiiiateefide  per|>hyn;  qai  vieBiUHit  sf 
mettre  à  jour  on,)  une  grande  puissance,  stitlAUt  pr^  de  l'IL- 
limani,  à  CenipaiBpa  (haut.,  440^  p.)  »t  i  l'otç^apf^gip^ 
(hsut.,  fS860  p.).  Un  poiphyre  quartziCërs  nijcaçé,  qui  ebo,- 
fenne  des  t^vnate  et  ijks  fVagmei^  anguleux  de  sdiiste  sili- 
ceux, forme  la  cime  supérieure  du  célèbre  peiro  de  PqIosî 
riche  en  uiines  d'argent. Ces  renfieigneiQ^pts  sont  extraits  d^s 
)nanusa4t6  de  Pentlitfuj  tl832).  Llllinia^.donf  Pegt|spd  éva- 
luait la  hauteur  d'abord  h  1  315  mètres,  fil  plus  tard  à  6445 
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mètres,  a  été,  depuis  1847,  mesuré  très-soigneiisemeDt  pir 
l'ingénieur  Pissis,  qui,  en  faisant  le  relevé  trigonométriqiieè 
laLlanuradeBolivia,  a  trouvé  en  moyenne,  pourrillimani,  pv 
trois  triangles  tracés  entre  Calamarca  et  La  Paz,  6  509  métro, 
ce  qui  ne  diffère  de  la  dernière  estimation  de  Pentland  que  de 
64  mètres.  Voy.  Investigaciones  sobre  la  altittid  de  los  Atuks^ 
dans  les  Anales  de  ChUe,  1852,  page  217  et  321. 

(56)  [page  287].  Sartorius  de  Waltershausen  ,  Geogiuo, 
Shizze  von  ïsland,  p.  103  et  107. 

(57)  (page  288].  Voy.  Strabon,  1.  VI,  p.  276,  édit.  Casaub. 
On  lit  dans  Pline  (Hist,  Ffatur.,  1.  III,  c.  9)  :  «  Strongyle,  qw 
a  Lipara  liquidiore  flamma  tantum  difiert;  e  cujus  fuino  qui- 
nam  flaturi  sint  venti,  in  triduo  prœdicere  incolœ  traduntiir.» 
Comp.  Urlichs,  Yindidx  Plinian^s,  1853,  fasc.  I,  p.  39.  Le 
volcan  jadis  si  actif  de  Lipara,  situé  dans  la  partie  nord -est 
de  rile,  me  paraît  avoir  été  le  Monte  Campo  biancoy  ou  bien 
le  Monte  di  Capo  Castagno  (voy.  aussi  Hofimann,  dans  Pog- 
gendorff*s  Annalen,  t.  XXVI,  p.  49-54). 

(58)  [page  289].  Cosmos,  t.  I,  p.  251  et  525  (note 7). 
M.  Albert  Berg,  cfui  avait  publié  auparavant  un  ouvrage  pitto- 
resque, intitulé  :  Physiognomie  der  tropischen  Végétation  von 
Sud'Amerikaj  est  parti  en  1853  de  ({hodes  et  de  la  baie  de 
Myra  (Ândriace)  pour  visiter  la  Chimère  de  Lycie,  près  dTa- 
nartasch  et  de  Deliktasch  (le  nom  turc  Deliktasch  signifie 
pierre  trouée ,  de  tasch  qui  veut  dire  pierre,  comme  dftgh  el 
tâgh  veulent  dire  montagne ,  et  de  delik  trou).  Le  voyageur  n'a 
commencé  à  voir  la  serpentine  que  près  d'Adrasan ,  tandis 
que  Beaufort  a  trouvé  déjà  près  de  l'Ile  de  Garabusa  (  et  non 
Grambusa) ,  au  sud  du  cap  Chelidonia ,  la  serpentine  foncée 
superposée  au  calcaire  et  peut-être  encaissée  dans  le  calcaire. 
Je  lis  ce  qui  suit  dans  les  manuscrits  de  M.  Berg  :  c  Non  loin 
des  mines  de  Tancien  temple  de  Vulcain  s'élèvent  celles  d'une 
église  chrétienne,  construite  dans  le  dernier  style  byzantin;  oo 
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voit  eneore  des  restes  de  la  nef  et  de  deux  chapelles  latérales. 
Dans  une  avant-cour  placée  du  côté  de  TEst^  la  flamme  sort 
de  la  serpentine  par  une  ouverture  ressemblant  à  une  chemi- 
née^ de  2  pieds  de  large  et  1  pied  de  haut.  Elle  s'élève  à  3  à 
4  pieds^  et  répand  une  odeur  agréable,  sensible  à  une  distance 
de  40  pas;  cette  odeur  tient-elle  à  Texistence  d'une  source 
de  napthet  A  côté  de  cette  grande  flamme  et  en  dehors  de 
l'ouverture  dont  nous  venons  de  parier,  on  aperçoit  en  grand 
nombre^  sur  les  Assures  latérales^  de  très-petites  langues  de 
feu  qui  jamais  ne  s'éteignent.  La  roche  en  contact  avec  la 
flamme  est  fortement  noircie;  il  se  forme  une  suie  que  Ton 
ramasse  soigneusement,  pour  l'appliquer  sur  les  paupières 
malades,  et  principalement  pour  teindre  les  sourcils.  La  cha- 
leur que  répand  la  flamme  de  la  Chimère  est  presque  insup- 
portable à  trois  pas.  Un  morceau  de  bois  sec  prend  feu^  si  on 
le  tient  dans  l'ouverture  et  si  on  rapproche  de  la  flamme,  sans 
même  qu'il  y  touche.  A  Tendroit  où  la  vieille  muraille  est 
adossée  au  rocher,  il  s'échappe  aussi  du  gaz  à  travers  les 
pierres  du  mur.  Ce  gaz,  probablement  d'une  température 
moins  élevée ,  ou  mélangé  différemment ,  ne  s'enflamme 
pas  de  lui-même,  mais  seulement  lorsqu'on  approche  une 
lumière.  Dans  l'intérieur  des  ruines,  à  8  pieds  au-dessous  de  la 
grande  flamme,  se  trouve  une  ouverture  ronde,  ayant  6  pieds 
de  profondeur  et  3  pieds  de  largeur,  qui  probablement  était 
•  voûtée  autrefois,  parce  que,  dans  la  saison  humide,  une 
source  s'en  échappe,  à  côté  d*une  fissure  au-dessus  de  laquelle 
s'agite  une  petite  flamme.  M.  Berg  indique  sur  un  plan  topo- 
graphique les  relations  géographiques  des  couches  d'alluvion 
formées  de  calcaire  (tertiaire?)  et  de  serpentine. 

(59)  (page  390].  La  notice  la  plus  ancienne  et  la  plus 
importante  sur  le  volcan  de  Masaya  se  trouve  dans  un  ma- 
nuscrit d'Oviedo  {Historia  de  Nicaragita,  c.  V-X)  qui  a  été 
traduit,  il  v  a  quatorze  ans  seulement,  par  un  collecteur 
de  docunl^îts  fort  distingué,  M.  Ternaux-Compans (voy. 
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p.  li^'i^l)  de  ht  traduction  française,  qui  forme  im  tohitîiB^ 
des  Voyages,  fkhatiom  et  Mémoires  originaux  pour  Mroir  a 
Vhistoire  eî  à  la  découverte  de  l'Amérique.  Voy.  aussi  Lopei 
de  Qomara>  Historia  gênerai  de  las  fndias,  Zaragoza,  1553, 
fol.  ex  By  et  parmi  les  ouvrages  les  plus  récents  :  Squier, 
Nicaragua  Us  Peopîèy  Scenery  and  Monuments,  1853,  t.  I, 
p.  21i-22i3,  et  t.  lî,  p.  47.  Ce  volcan,  en  activité  permanente, 
était  si  éélèbrè  qu'on  en  trouve  dans!  la  Bibliothèque  royale 
de  Madrid  une  monographie  sous  ce  titre  :  Entraéa  y  demir 
brimiknto  del  volcan  de  Masaya,  que  esté  en  la  prov.  de  M4Xh 
ragua,  fecha  por  Juan  Sanchez  del  Portero.  L'auteur  de  cette 
monographie  était  un  de  ceux  ^ui^  dans  les  singulières  entre- 
prises du  dominicain  Fray  Blas  de  ffiesta ,  se  sont  fait  des- 
cendre à  rînïérièùr  du  cratère  (voj.  Oviedo,  Hisu  dé  Nicara* 
gua,  p.  441). 

(60)  [p.  291].  On  lit  dans  là  traduction  français  de  Von- 
vrage  d'Oviedo^  qui  n'a  point  été  publié  en  espagnol  (p.  123 
et  132)  :  «On  ne  peut  o^>enda&t  dire  qu'il  sorte  précisément 
une  mamm'e  du  cratère^  mais  bien  une  fumée  aussi  ardente  que 
du  feu;  on  ne  la  voit  pas  de  loin  pendant  le  jour,  mais  bien 
de  nuit.  Le  volcan  éclaire  autant  que  le  fait  la  lune  quelques 
Jours  avant  d'ètte  dans  son  plein  ».  Cette  remarque  si  an- 
cienne sur  le  mode  d'illumination  t)roblématique  d'un  cratère 
et  des  couchés  d'«ir  qm  l'environnent  n'est  pas  sans  impor* 
tànee^  à  oaase  dès  doutes  qui  ont  été  souvent  élevés  dans  ces 
derniers  temps  sur  la  question  de  savoir  si  les  cratères  des 
volcans  exhalent  de  l'hydrogène.  Quoique  VEnfèr  de  Masaya, 
dans  son  état  Ardinau*e,  tel  que  nous  l'avons  décrit,  ne  vomisse 
ni  scories  ni  cendres,  «  cosa  que  hazen  otros  volcanes  »,  ajoute 
Gomàina,  quelquefois  cependant  il  a  vu  de  véritables  érup- 
tions de  làvè,  dont  la  defnière  date  probablement  de  1670. 
Dèpftis  cette  époque,  le  volcan  est  complètement  éteint.  Cetle 
illumination  incessante  avait  duré  140  ans.  Stephens>  qui  a 
visité  le  vdcah  de  Masaja  en  i840^  n'a  trouvé  au^ne  traee 
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sensible  d'enilirasenaieiit.  —  Sur  Itf  laofua  Cbùwke§ia^  syr  la 
fti|;iiifici(tfOQ  dix  mo{  Ma^a^a  A  aur  les  Mafibios^  voy.  les  itl^ 
génieuses  recherches  ethnographiques  de  BuseJimi^iiii^  l/âbsi* 
die  aztekischen  Ortsnamen,  p.  130,  i40  et  17i. 

(61)  Ipage  392).  «  Les  trois  compagnons  convinrent  de  dire 
qu'ils  avaient  trouvé  de  grandes  richesses;  et  Fray-Blas,  que 
j'ai  connu  comme  un  homme  ambiti^îux,  rappoi'te,  dans  sa 
Ilelation,  le  serment  que  lui  et  les  associés  ili^enl  sur  l'Ëvan* 
gile  de  persister  à  jamais  dans  leur  opinion  que  le  volcan 
contient  de  l'or  mêlé  d'argent  en  fusion.  »  (Oviedo,  Description 
de  Nicaragua,  c.  X^  p.  186  et  196).  Le  Cronista  de  las  Indias 
est^  du  reste,  très-indigné  d'un  conte  qu'aurait  fait  Fray-Bias, 
à  savoir^  que  lui,  Ôviedo,  avait  demandé  à  l'Empereur,  pour 
ses  armes^  a  Tenfer  de  Masaya.  »  Ce  souvenir  géo^nostique 
n'aurait  pas  été ,  du  reste ,  contre  les  habitudes  du  temps, 
car  le  vaillant  Diego  de  Ordaz^  qui  se  vantait  d'avoir  pénétré 
au  fond  du  cratère  du  Popocatepetl^  lors  de  la  première  inva- 
sion de  Cortez  dans  la  vallée  du  Mexique,  reçut  riiiia^e  de  ee 
volcan  comme  un  ornement  héraldique.  De  ^}éIne„  Oviedo 
reçut  la  constellation  de  la  Croix  du  Sud^  et  déjà  auparavant 
on  avait  fait  hommage  à  Colomb  d'un  fragment  de  carte  des 
Antilles.  Voy.  Humboldt,  Examen  critique  de  L'histoire  de  la 
Gèo^aphie,  t.  IV,  p.  235-^40. 

(fe2)  [page  292).  Humbolat,  Tableaux  de  la  Nature,  t.  Il, 
p.  27Ô. 

(69)  [page  af93].  B^ér,  Nicaragua,  ^  Peùpk  éM  MofM- 
meii^',  t.  tî,  p.  104.  Voy.  àiisfei  idtm  fiàiley ,  Central  Afnd- 
rica,  1890,  t)i  75. 

(6&>  Ipa^e  â94].  Memorie  ^logiche  $tUla  Campania,  1849^ 
p«  61  é  J'ai  tDwvé  que  U  hauteur  du  JoiruUo  était  de  1578 
piedfl  im-desfius  de  la  plaiae  d'où  il  est  sortie  et  de  4  002  pieds 
au-dessus  de  la  iiier« 
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(65)  [page  395].  La  Ck)ndamin6^  Journal  du  Voyage  à 
VÈqaaleur,  p.  163,  et  Mesv/re  de  Vroii  degrés  de  la  Miridienn$ 
de  l'hémisphère  austral,  p.  56. 

(66)  [page  295].  Chez  le  marquis  de  Selvalegre,  père  de 
mon  malheureux  compagnon  Carlos  Hontufar,  on  était  sou- 
vent tenté  de  croire  que  les  bramidos,  qui  ressemblaient  aux 
décharges  lointaines  d'une  batterie  de  grosse  artillerie,  et  dont 
riutensité  était  extrêmement  inégale,  sans  que  le  vent  eût 
changé,  ou  qu'il  se  fût  produit  de  variations  dans  Tétat  baro- 
métrique ou  thermométrique  de  Tair,  ne  provenaient  pas  du 
Sangay;  on  les  attribuait  au  Guacamayo,  montagne  plus  rap- 
prochée de  iO  milles  géographiques,  au  pied  de  laquelle  un 
chemin  conduit  de  Quito  aux  plaines  d'Archidona  et  du  Rio 
Napo,  en  traversant  i'Uacienda  de  Antisana  (voy.  ma  carie 
spéciale  de  la  province  de  Quixos,  n®  23  de  mon  Atlas  géo- 
graphique et  physique  de  l'Amérique,  1814-1834)»  Don  Jorge 
Juan ,  qui  a  entendu  tonner  le  Sangay  de  plus  près  que  moi, 
à  Pintac,  éloigné  de  quelques  milles  seulement  de  la  hacienda 
de  Chillo^  dit  positivement  que  les  bramidos^  qu'il  appelle 
ronquidos  del  Volcan  {Relacion  del  Viage  à  la  America  me- 
ridiaiial,  parte  I,  tomo  II,  p.  569)  appartiennent  au  San- 
gay ou  Volcan  de  Macas,  dont  la  voix,  si  je  peux  me  servir 
de  cette  expression,  est  très-facile  à  reconnaître.  Cette  voix 
paraissait  à  l'astronome  espagnol  très-rauque;  c'est  pourquoi 
il  aime  mieux  l'appeler  un  ronflement  (ronquido)  qu*un  mu- 
gissement (bramido).  Le  bruit  très-efifrayant  du  Pichincha, 
que  j'ai  entendu  plusieurs  fois,  pendant  la  nuit,  dans  la  ville 
de  Quito,  sans  qu'il  ait  été  suivi  de  secousses  terrestres,  a  uo 
son  clair,  paraissant  venir  de  chaînes  que  l'on  remue  ou  de 
masses  de  verre  qui  s'écroulent.  Wisse  décrit  les  bramidos 
du  Sangay  tantôt  comme  un  roulement  de  tonnerre^  tantôt 
comme  un  bruit  saccadé  et  sec,  semblable  à  un  feu  de  pe- 
loton. Du  sommet  du  Sangay  jusqu'à  Payta  et  San  Buenaven- 
tui'u^  dans  lu  provmce  de  Choco,  où  ces  bruits  sont  parve- 
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nus  y  il  y  a  63  et  87  milles  géographiques,  (hns  la  directioa 
de  Sud-Ouest  (voy.  la  Carte  hypsamétrique  des  CordiUhres 
et  la  Carte  de  la  province  de  ChocOf  n*  3  et  23  de  mon  Atlas 
géographique  et  physique).  Ainsi,  au  milieu  de  cette  puissante 
nature^  on  a  pu  distinguer  la  voix  de  quatre  volcans^  partant 
de  points  rapprochés,  à  savoir:  le  Sangay,  le  Guacamayo^  le 
Tungurahua  et  le  Golopaxi^  plus  voisin  de  Quito,  dont  j'ai  en^ 
tendu  les  craquements  au  mois  de  février  1803,  dans  la  mer 
du  Sud  (voy.  Humboldt,  Mélanges  de  Géologie  et  de  Physique 
générale,  1. 1,  p.  435).  Les  anciens  remarquaient  aussi  la  dif- 
férence du  bruH  qu'un  même  cratère  faisait  entendre  dans  les 
îles  Éoliennes^  à  des  époques  différentes  (voy.  Strabon,  1.  VI, 
p.  276).  Lors  de  la  grande  éruption  du  volcan  de  Gonseguina, 
sur  la  côte  de  l'océan  Pacifique,  à  l'entrée  du  golfe  de  Fon- 
seca  (23  janvier  1835),  le  son  se  propagea  sous  terre  avec 
une  telle  force  qu'on  l'entendit  très-distinctement  sur  le  pla- 
teau de  Bogota^  séparé  du  volcan  par  une  distance  égale  à 
celle  qui  existe  entre  l'Etna  et  Hambourg  (voy.  Acosta, 
dans  les  Viajes  cientilicos  de  M.  Boussingault  à  los  Andes,  1849, 
p.  56.) 

(67)  [page  296].  Cosmos,  t.  IV,  p.  204. 

(68)  [page  298].  Voy.  Strabon,  1.  V, p.  248, éd.  de  Gasaub. 
(rxii  xoaiac  nvac],  etl.  VI^  p.  276.  Le  géographe  d'Amasia  (1.  VI, 
p.  258)  s'exprime ,  avec  un  grand  sens  géologique ,  sur  le 
double  mode  de  formation  des  lies  :  «Quelques  lies  (et  il  les 
nomme)  sont  des  fragments  du  continent,  d'autres  ont  surgi  du 
fond  de  la  mer,  et  cela  arrive  encore  aujourd'hui.  C'est  ainsi 
probablement  qu'ont  été  soulevées  les  lies  de  la  haute  mer;  au 
contraire,  il  est  plus  raisonnable  de  regarder  celles  qui  se  trou, 
vent  proche  des  promontoires,  et  qui  n'en  sont  séparées  que 
par  un  détroit,  comme  détachées  de  la  terre  ferme  ».  Le  petit 
groupe  des  Pithécuses  se  composait  d'ischia ,  la  même  pro- 
bablement qui  s^appelait  à  l'origine  iEnaria ,  et  de  Procida 
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Ml  Prochytàé  Pourquoi  se  représealiii  -  OD  oe  groupe  commd 
ayaât  été  pevtplé  par  des  singes?  Pourquoi  les  Grecs  et  les 
Tyrrfaéiiiens  de  l'ilaliè,  par  ooHàéqueat  les  Étrusques^  le  dési- 
goaieBi4b  tous  de  la  oiôme  mAuière?  G'e.st  uo  point  de- 
meuré fort  obscur.  Cette  appellation  se  rattache  peut-éti'e  au 
mythe  d'après  lequel  Jupitet  aurait  transformé  les  anciens 
habitants  en  singes.  Le  nom  des  singes >  âpi(AOi  (Straboo, 
I.  Xlil ,  p.  620),  rappelait  Ariina  ou  les  Arimes  d'Homère 
et  d'Hésiode  (Iliade,  K  U,  v.  783;  Théogonie,  v.  301).  Les 
mots  tf»  ÂptpkMç  d'Homère  se  trouvent  réunis  en  un  dans 
quelques  mamiscrils  ,  et  les  auteurs  romaios  ont  repro- 
duit Cette  contraction,  Voy.  Virgile,  jEneide^  1.  IX,  v*  716; 
Ovide,  Mètamàrphoses,  I.  XIV,  v.  88.  Pline  (Histoire  natvr 
relby  1.  III,  c.  5)  dit  formellement  :  a  ^Enaria,  Honiero  Ina- 
rmie  dicta,  Grœcis  Pithecusa...  d  Chez  les  anciens  mém^, 
on  a  cherché  le  pays  des  Arimes  d'Hotnère,  le  séjour  de  Ty- 
phon, en  Cilicie,  en  Mysie,  en  Lydie,  dans  les  Pithécuses 
volcaniques,  pores  du  crater  Puteolanus ,  dans  le  pays  de  feu 
de  la  Phrygie,  Sous  lequel  avait  été  couché  Typhon,  et  niêine 
dans  la  KaToucixau^Aswi.  Il  est  difficile  d'admettre  que  des  singes 
aient  habité,  dans  les  temps  historiques,  111e  d'Ischia,  située 
si  loin  de  la  côte  africaine;  cela  est  d'autant  moins  ptotiable 
que  la  présence  des  singes,  à  une  époque  reculée,  sur  le  ro- 
cher de  Gibraltar  n'est  p^s  môme  prouvée,  comme  je  Tài  déjà 
fait  remarquer  ailleurs  ;  car  tin  écrKeaîn  dn  xn<^  siècle,  Edrisi,  et 
d'autres  géo^*aphes  ai*abes,  qui  décrivent  avec  tant  de  détails 
ie  détroit  d'Hercule,  n*en  font  aticime  mention.  PUne  nie 
l'existence  des  sînjifos  d'y£imria,  maîÀ  H  doniiie  su  noon  éb  Pi- 
thécuses l'étymologie  la  pins  invraisemblable  i  ea  te  feisant 
tenir  de  #tSeç,  doiium  (à  ftglinis  doliorum).  Lés  faits  essentiels 
qui  resaoortent  de  cet  examen  mé  paraisseiit  être,  dit  Boeckb, 
quTnarima  est  un  nom  des  Pithécuses  qui  doit  son  origine  à 
l'inlerp^étation  savante  non  moins  qu'à  la  fiotien,  oonttneCttr- 
eyra  est  devenue  Scbëria ,  et  qn'IÈnée  n'a  été  aàs  en  relatien 
avec  lés  Pithécuses  (ifiueœ  insulœ)  que  par  les  Bomaiiia^  qui 
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retrouvent  fmrtout  dans  ces  contrées  l'auteur  de  teur  rac^i 
Naevius  parâH  èohfirnier  Étisài  lès  relations  d'Éhéé  avec  les 
Pithéôuâès  y  dans  le  piremier  livre  des  Ûùerres  puniques. 

(69)  [page  398).  F'mdaré^  Py tiques,  Ty  31.  Comp.  8tra- 
bon,  1.  V,  p.  245  et  348;  1.  XUI,  p.  6â7.  Nous  avons  dé)à 
fait  remarquer  plus  haut  {Cosmos ^  t.  IV^  p.  335  et  note  67) 
que  Typhon  s'était  enfui  du  Caucase  dan^  le  midi  de  l'Ita- 
lie, et  que  ce  mythe  semblait  indi(fuer  que  les  volcans  de  la 
grande  Grèce  sont  d'origine  plus  récente  que  ceux  de  Tisthme 
du  Caucase.  On  ne  peut  pas  séparer  dé  la  géographie  des 
volcans  et  de  leur  histoire  Tétude  des  mythes  populaires; 
couvent  ces  deux  ordres  de  faits  s'éclairent  réciproquement. 
On  avait  reconnu^  comme  cause  générale  des  éruptions  volca- 
niques  et  deâ  tremblements  de  terre,  ce  qui  passait  pour  la 
plus  grande  des  forces  motrices  à  la  surface  de  la  Terre ,  le 
vent,  le  itv(9(&a  enferM  (Aristote;  Meleo.,  i.  11^  c.  S,  3).  L'idée 
fu'Aristote  se  faisait  de  la  nature  reposait  sur  l'influence  ré- 
ciproque de  Tair  extérieur  et  de  Tair  souterrain,  sur  une  théo- 
rie d'évaporation  et  sur  la  différence  du  chaud  et  du  froid,  do 
rhumide  et  du  see  (Aristote,  Meteo.y  1.  II,  c.  8^  i;  25,  31, 
et  9>  2).  Plus  la  masse  des  vents  enfermés  dans  des  cavernes 
souterraines  et  sous-marines  est  grande,  plus,  en  d'aiïtres  tor^ 
mes,  ils  sont  empêchés  de  se  mouvoir  rapidement  au  loin,  ce 
()ui  est  le  cfitafctère  propre  de  leur  nature,  et  plus  les  éruptions 
ôoiit  considérables.  «  Vis  fera  vénlofiirini,  c<ecis  ihctusa  caver- 
nis,  »  dit  Ovide  {Metam.^  1,  XV,  v.  299).  Il  y  à  une  relation 
panrticulfere  entre  le  pneuma  et  lé  fku  ;  to  inî^  iras  pAvèi  irviîiaûcroc 
^,  7iviTai  ^XÀ(  toi  ^Tou  Tojt'oiKC  Aristote^  MetMroL,  I.  li,  c  8, 3); 
Kal  7«f  T^  TcOp  otov  irviOpAT^c  Tt;  çuat;  (Thédphraste,  de  Igné,  §  30, 
p.  715).  C'est  aussi  le  pneuma  qui,  devenu  libre  soudaine- 
ment, envoie  du  haut  des  nues  la  î&wàre  «qoi  éelaire  et  en- 
flamuM;  {it^-nax^^).  Strabon  (L  XIH,  p.  6M)  dit:  On  incwlre 
encore,  sur  la  partie  de  la  Lydie  homniée  XxtoMMv^ini  ivim 
gouffres,  éloignés  l'un  de  Tautre  de  40  «tades  fiu  moins,  et  qu'on 
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appelle  soufflets.  Au  -dessus  s'élèvent  des  collines  escarpées, 
soulevées  probablement  par  le  gonflement  de  masses  incan-; 
descentes.  Strabon  avait  déjà  dit  auparavant  (L  I^  p.  57) 
que,  pendant  quatre  joui*s  de  suite^des  flammes  étaient  sorties 
de  la  mer,  enlre  les  ilesThera  et  Therasia,  dans  le  groupe  des 
Cyclades^  de  sorte  que  a  toute  la  mer  était  en  feu  et  en  bouilk»- 
uement,  et  qu'il  s'éleva  peu  à  peu^  comme  à  Fatde  de  leviers, 
une  lie  composée  de  masses  incandescentes.  »  On  attribue  tous 
ces  phénomènes  si  bien  décrits  au  vent  comprimé,  qui  agit 
comme  des  vapeurs  élastiques,  ^ancienne  physique  se  soucie 
peu  des  différentes  formes  de  la  matière;  elle  est  dynamique, 
et  s'altachfî  à  la  mesure  de  la  force  motrice.  On  ne  trouve 
trace  de  l'opinion  d'après  laquelle  la  chaleur,  augmentant 
avec  la  profondeur,  produit  les  volcans  et  les  tremblements 
de  terre,  que  vers  la  fin  du  m*  siècle;  encore  n'est-ce  que  le 
sentiment  isolé  d'un  évéque  qui  vivait  en  Afrique  sous  Dio- 
clétien  {Cosmos,  t.  IV,  p.  222).  Le  Pyriphlegethon  de  Platon, 
en  roulant  ses  flots  de  feu  à  l'intérieur  de  la  Terre,  nourrit 
tous  les  volcans  qui  vomissent  de  la  lave  (voy.  plus  haut, 
p.  299).  Ainsi,  ce  que  nous  croyons  pouvoir  expliquer  main- 
tenant  par  d'autres  symboles  se  trouve  déjà  en  germe  dans 
le  cercle  étroit  des  idées  qui  furent  les  premiers  pressenti- 
ments du  genre  humain. 

(70)  [page  299],  Platon,  Pliédon,  p.  113  B  :  o  cÎTOî^iam 

cicti  àv  TuxûMJ»  TÎiç  yw;.  » 

(71)  l  page  301  ].  Mount  Edgecombe  ou  montagne  de  Saint- 
Lazare,  sur  la  petite  tle  nommée  par  Lisiansky  Croxe's  Jsland, 
qui  est  située  dans  le  détroit  de  Norfolk ,  à  l'ouest  et  auprès 
de  la  partie  septentrionale  de  Tile  Sitka  ou  Baranow.  La  mon- 
tagne Saint-Lazare  avait  été  vue  déjà  par  Gook.  C'est  une 
colline  composée  de  basalte  riche  en  divine  et  de  trachyte 
feldspathique,  haute  de  2600  pieds  seulement.  Sa  dernière 
grande  éruption,  qui  a  amené  beaucoup  de  pierre  ponce  à  la 
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surface,  dato  de  1796  fvoy.  Lntké ,  Voyage  autour  du  Monde, 
1836,  t.  UT,  p.  15).  Huit  années  plus  tard,  le  capitaine  Lisiansky 
a  gravi  jusqu'au  sommet,  où  se  trouve  un  cratère-lac.  H  n'a 
rencontré  sur  toute  la  montagne  aucune  trace  d'activité  vol- 
canique. 

(72)  [page  303].  Sous  la  domination  espagnole,  en  1781 , 
l'ingénieur  don  José  Galisteo  avait  trouvé,  pour  la  surface 
de  la  lagune  de  Nicaragua,  six  pieds  de  plus  seulement  que 
Baily,  dans  ses  divers  nivellements  de  1838  (voy.  Humboldt, 
Relation  historique,  U III,  p.  321). 

(73)  [page  30i].  Gomp.  sir  Edvirard  Belcher,  Voyage  round 
the  World,  1. 1,  p.  185.  D'après  mes  observations  chronomé- 
triques,  je  me  trouvais,  pendant  la  tempête  des  Papagayos, 
par  une  longitude  de  lO""  11  Ouest  du  méridien  de  Guayaquil , 
c'est-à-dire  par  101*»29'  Ouest  de  Paris,  et  à  220  milles  géo- 
graphiques du  littoral  de  Costa-Rica. 

(74)  [page  304].  Mon  premie  rtravailsur  la  file  des  17  vol- 
cans de  Guatemala  et  de  Nicaragua  se  trouve  dans  le  journal 
géographique  de  Berghaus  {Hertha,  t.  VI,  1826,  p.  131-161  ). 
A  l'exception  du  vieux  Chronista  Fuentes  (1.  IX,  c.  9),  je  ne 
pouvais  alors  compulser  que  l'important  ouvrage  de  Domingo 
Juarros  :  Compendio  de  la  Historia  de  la  ciudad  de  GuaXemala, 
les  trois  cartes  de  Galisleo,  tracées,  en  1781,  sous  les  ordres  du 
vice-roi  de  Mexique  Matiasde  Galvez,  les  travaux  de  José  Rossi 
y  Rubi,i4/cale?« mot/or  de  Guatemala  (1800),  et  ceux  de  Joaquin 
Ysasi  et  d'Antonio  de  la  Gerda,  Alcalde  de  Grenada,  dont  je  pos- 
sédais une  grande  partie  manuscrite.  L.  de  Buch  a  complété 
magistralement  ma  première  esquisse,  dans  sa  Description 
physique  des  îles  Canaries  (1836,  p.  500-514).  Mais  l'incerti- 
tude de  la  synonymie  géographique  et  la  confusion  qui  en 
est  résulté  dans  les  noms  ont  fait  nattre  beaucoup  de  doutes, 
dissipés  depuis  en  grande  partie  par  la  belle  carte  de  Baily  et 
Saunders^  par  le  livre  de  Molina  :  Bosquejo  de  la  Republica  de 
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Costa-Rica,  et  par  le  gr$nd  et  important  ouvrage  de  Squier  : 
Nicaragua,  its  People  ai^4  Monuments  wUh  Uibles  of  the  corn- 
p(;^7'ative  hcight$  of  the  mountains  in  Central  America,  iS^î 
(voy.  surtout  f.  I,  p,  418,  et  t,  II,  p,  10?).  I^^  grande  Relation 
que  le  docteur  Œrsted  nous  promet  prochainement  sous  ce 
titre  :  Schilderung  der  Naturverhaltnisse  von  Nicaragua  und 
Cosia-Bica  jettera  une  nouvelle  lumière  sur  Tétat  géognostîqne 
de  TÂmérique  centrale ,  indépendamment  des  excellents  tra- 
vaux de  botanique  et  de  zoologie  qui  sont  le  but  principal  de 
l'ouvrage.  M.  Cprsted  a  parcouru  ce  pays  dans  tous  les  sens, 
de  1846  à  1848,  et  en  a  rapporté  h  Copenhague  une  col- 
lerlion  de  roches.  Je  dois  à  ses  bienveillantes  communica- 
tions des  rectifications  très-intéressantes  du  travail  incomplet 
que  j'avais  publié.  Aujourd'hui ,  d'après  les  matériaux  que 
j'ai  soigneusement  comparés,  et  parmi  lesquels  il  faut  comp- 
ter les  recherches  précieuses  du  Consul  général  prussien  dans 
l'Amérique  centrale,  M.  Hesse,  je  classe  ainài  les  volcans 
de  TAmérique  centrale^  en  suivant  la  direction  du  Sud  au 
Nord  : 

Sur  le  plateau  central  de  Cartago(haut.,  4360  pieds),  dans 
la  république  de  Costa-Rica,  s'élèvent,  p^  10**  y  de  lat.,  les 
troi$  volcans  Turrialva,  Irasu  et  Revent^o,  do^l  les  deux 
premiers  sont  encore  allumés 

Le  volcan  de  Turrialva"^  (haut.,  10300  pieds  environ), 
d'après  GErsted ,  n'eat  séparé  de  l'irasu  que  pa^  ime  cre- 
vasse étroite  et  profQnde.  Personne  n'e^t  encore  parvanp  au 
somosiet  4e  ce  volcan ,  ^'où  s'écbappant  des  colonnes  (Je 
fumée. 

Le  volcan  Irasu  *y  appelé  aussi  volcan  de  Cartago  (haut., 
\{ih\^  pieds)  au  nord -est  du  volc^  Reventadp;  c'est  Je 
foyer  principal  de  Tactivité  volcaniqua  dans  la  province  de 
Costa-Rica.  U  est  cependant  d*un  accès  singulièreiDent  facile  : 
Du  côté  du  Sud,  il  est  disposé  en  terrasses,  de  sorte  qu'op 
peut  ariiver  à  cheval  presque  jusqu'au  sommet,  d'où  Ton  en^- 
brasse  les  deux  mars,  la  merdes  AnliUes  etTocéan  Pacifique. 
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Le  cône  de  cendres  et  de  rapillis,  haut  de  i  000  pieds  envi- 
ron, s'élève  du  milieu  d^m  tnur  d^enceinte  ou  cratèD84e  sou- 
lèvement. Le  véritable  cratèns ,  qui  a  une  cik^XMiféreoce  de 
7  000  pieds  et  n'a  jamais  rejeté  de  coulées  de  lave,  se  trouve 
dans  la  partie  nord-^st  du  sommet,  qui  «est  la  plus  plane.  Ses 
éruptions  de  scories  ont  été  souvent  (I7i3,  4726,  4$2i  et 
1S47)  accompagnées  de  tremUemenis  de  terre,  (f^\  ont  dé- 
truit des  villes  entières,  et  se  sont  fait  sentir  depuis  Nicaragua 
ou  Rivas  jusqu'à  Panama  (flErsted).  Lor^  de  la  dernière  çscenr 
sion  de  l'irasu  par  le  docteur  Charles  Hoffmann,  «q  çotiipiej^r 
cément  de  mai  1855,  on  a  pu  éUicfier  pfus  attentivement  le 
cratère  du  sommet  et  ses  bouches  éruptives.  D'après  la  me- 
sure trigonomé(trique  de  Galiiido,  Ja  ha^teJM*  ^  volcan  suerai) 
<ie  1^000  pceds  espagnols  ou  103^  pieds  de  Paris,  en  suppo- 
sant la  vara  de  CastiUe  égale  à  0^  43  {Bonplandic^,  année  i$56, 
n°  3). 

El  Heventado  (haut.,  8900  pie4s),  ^vec  un  cratère  pro- 
fond, dans  lequel  s'est  écroulé  le  bord  méridional.  Ce  cratère 
était  autrefois  rempli  d'eau. 

Le  volcan  Barha  (haut.,  plus  de  7  900  pieds),  au  nord  dç 
San-José,  capitale  de  Costa-Bka,  avec  un  cratère  qui  ren^ 
ferme  plusieurs  petits  lacs. 

Entre  les  \ol(  ans  Barba  et  Qrosi  se  trouve  une  rangée  dç 
volcans,  coupant  presque  eu  sen$  opposé  la  chaîne  princi- 
pale, qui  suit,  dans  les  provinces  de  Gosta-Rica  et  de  Nicara- 
gua, la  direction  du  Sud-£st  au  Nord-Ouest.  Sur  cette  failje  se 
trouvent,  à  Textrémité  orientale  :  MiravallesetTenorio,h9Ut$ 
tous  deux  environ  de  4400  pied[s;  dans  le  milieu,  au  sud-es|t 
de  rOrosi ,  le  volcan  Rtncon, appelé  aussi  Hincon  de  la  Vieja^ 
(Squier,  t.  II,  p.  102),  qui  Ithaque  printemps,  au  commence^- 
ment  de  la  saison  des  pluies,  a  de  petites  éru pitons  jdecendres^ 
enfin,  à  l'extrémité  occidentale,  près  de  la  petite  viMe  d'Âkr 
juela,  le  yoican  Votos  *j  riehe  «n  soufre  (haut.  7  050  [ûeds). 
Le  docteur  CËrsted  compare  cette  faiUe  transversale  de  TËat 
à  rOuest,qyi  jnarqiie  k  direction  deractvvité  volcanique,  jav^ec 
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h  faille  qnv,dans  les  volcans  du  Mexique,  unit  les  deux  mers. 

L'Orosi*,  encore  enflammé,  dans  la  partie  la  plus  méridio- 
nale de  rÉtat  de  Nicaragua  (haut.,  4900  pieds);  c'est  le  même 
probablement  que  le  volcan  del  Papagayo  de  la  carte  marine 
du  Deposito  hidrografico. 

Les  deux  volcans  Mandeira  et  Ometepec  *  (haut.,  3 900  et 
4900  pieds) ,  sur  une  petite  Ile  que  les  habitants  aztèques  de 
cette  contrée  appellent  orne  tepetl,  c'est-à-dire  les  deux  mon- 
tagnes (Buschmann,  Aztekische  Ortsnamen,  p.  171  et  178), 
dans  la  partie  occidentale  de  la  Laguna  de  Nicaragua.  Le  voi- 
can  insulaire  Ometepec,  que  Juarros  nomme  par  erreur  Ome- 
tep  {Hist.  de  Guateni.y  t.  I^  p.  51)  est  encore  en  activité.  Oa 
en  trouve  un  dessin  dans  Squier  (t.  II,  p.  2135). 

Le  cratère  éteint  de  l'Ile  de  Zapatera,  qui  s'élève  peu  au- 
dessus  de  la  mer.  L'époque  des  anciennes  éruptions  est  tota- 
lement inconnue. 

Le  volcan  de  Momobacho,  sur  le  bord  occidental  de  U 
Lagune  de  Nicaragua ,  un  peu  au  sud  de  Grenade.  Comme 
cette  ville  est  située  entre  le  volcan  de  Momobacho  appelé 
aussi  Mombacho  (Oviedo,  Nicaragua  y  trad.  par  Temaux, 
p.  225)  et  celui  de  Masaya,  les  pilotes  désignent  tantôt  Tune, 
tantôt  l'antre  de  ces  deux  montagnes  coniques  sous  le  nom 
vagne  de  Volcan  de  Grenade. 

Le  volcan  Massaya  ou  Masaya ,  dont  nous  avons  longue- 
ment parlé  plus  haut  (p.  290-292),  était  autrefois,  pour  Tacti- 
vité,  une  espèce  de  Stromboli  ;  mais  depuis  la  grande  énip- 
tion  de  lave  qu'il  a  eue  en  1670,  il  est  complètement  éteint. 
D*après  les  intéressants  rapports  du  docteur  Scherzer  {Si- 
tzungsbericfUe  der  philos,  histor.  Classe  derAkademie  der  Wis- 
sensch.  zu  Wien,  t.  XX,  p.  58),  on  a  vu,  en  avril  1853,  sortir 
de  nouveau  des  nuages  de  vapeur  d'un  cratère  récemment 
ouvert.  Le  volcan  de  Massaya  est  situé  entre  les  lacs  de  Nica- 
ragua et  de  Managua,  à  Touest  de  Grenade.  Massaya  et  Nin- 
diri  ne  sont  pas  un  seul  et  même  volcan;  ce  sont,  d'après 
Texpression  du  docteur  QErsted,  a  deux  volcans  jumeaux  avec 
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deux  sommets  et  deux  cratères  différents,  qui  tous  deux  ont 
donné  de  la  lave.»  La  coulée  rejetée  par  le  Nindiri^  en  1775^ 
est  allée  se  jeter  dans  le  lac  de  Managua.  La  hauteur  égale  de 
ces  deux  volcans  si  rapprochés  n'est  évaluée  qu'à  2  300  p. 

Le  volcan  de  Momotombo*  (haut.,  6600  p.)  est  encore  actifs 
et  fait  souvent  entendre  des  détonations,  sans  fumer.  11  est  situé 
par  12^  28'  de  latit.,  au  bord  septentrional  de  la  Lagune  de 
Managua,  en  face  de  la  petite  tle  Momotombito,  qui  possède 
beaucoup  de  monuments  de  sculpture  (  voy.  le  dessin  du 
Momotombo^  dans  Squier,  1. 1,  p.  233  et  302-31 2).  La  Lagune 
de  Managua  est  située  26  pieds  plus  haut  que  la  Lagime  de 
Nicaragua  qui  est  deux  fois  plus  grande;  elle  ne  renferme  pas 
de  volcan. 

De  là  jusqu'au  golfe  de  Fonseca  ou  Conchagua  se  suivent^ 
à  une  distance  de  5  milles  du  Pacifique  et  dans  la  direction  du 
Sud-Est  au  Nord-Ouest,  6  volcans  rangés  en  file  et  serrés 
Tun  contre  l'autre,  qui  portent  le  nom  collectif  de  los  Mari- 
bios  (voy.  Squier,  1. 1,  p.  419  ;  t.  II,  p.  123). 

£1  Nuevo  *,  appelé  à  tort  volcan  de  las  Pilas ,  parce  que 
Téruption  du  12  avril  1850  a  eu  lieu  au  pied  de  cette  mon- 
tagne. Ainsi^  une  forte  éruption  de  lave  s'est  fait  jour  presque 
dans  la  plaine  (voy.  Squier,  t.  Il,  p.  105-110). 

Le  volcan  de  Telica  '*',  visité  dès  la  première  partie  du 
xvi^  siècle  (vers  1529),  pendant  sa  période  d'activité  par 
Oviedo;  il  est  situé  à  Test  de  Chinendaga,  près  de  Léon  de 
Nicaragua,  par  conséquent  un  peu  en  dehors  de  la  direction 
indiquée  plus  haut.  Cette  importante  montagne  volcanique 
vomit  beaucoup  de  vapeurs  sulfureuses  d'un  cratère  qui  n'a 
pas  moins  de  300  pieds  de  profondeur.  Mon  ami  le  profes- 
seur Jules  Frœbel,  très -versé  dans  la  connaissance  de  l'his- 
toire naturelle ,  en  a  fait  l'ascension,  il  y  a  quelques  années 
seulement.  Il  a  trouvé  la  lave  composée  de  feldspath  vitreux 
et  d'augite  (voy.  Squier,  t.  II,  p.  115-117).  Au  sommet,  qui 
s'élève  à  3  300  pieds ^  se  trouve  un  cratère,  dans  lequel  les 
vapeurs  déposent  des  masses  considérables  de  souffre.  11 

IV,  43 
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existe  au  pied  une  source  boueu$^,  peui^êtce  une  salse. 

Le  volcap  el  Viejo  *,  le  plus  septentrional  dea  6  vokaos 
alignés;  il  a  été  gravi  et  paesuré  eo  4838  par  le  capitaine  sir 
Edward  Beicher>  qui  a  obtenu  5316  pieds.  Uoie  ipesure  plus 
récente  faite  par  Squier  ^  donné  5630  pieds.  Cs  volcan^  très- 
actif  déjà  à  répoque  de  Dampier^  est  encore  aliuqaé  aujooh 
d'hui.  On  voit  souvent  dans  ta  ville  de  Légn  le$  éruptions  de 
scories  enflamniées. 

Le  volcan  Guanacaure^  un  peu  plus  au  Nord^  et  en  dehors 
de  la  rangée  volcanique  qui  va  d'el  Nuivo  au  Viejo  f  à  3 
milles  seulement  de  la  c6le  du  golfe  de  Fonseca* 

Le  volcan  Gonseguioa^,  sur  le  pronuHitoire  qui  s*avaiioe 
à  Textrémité  Sud  du  grand  golfe  de  Fonseca  (latil.  12«50'); 
il  doit  sa  célébrité  à  la  terrible  érupticua  du  93  jaov.  1835, 
annoncée  d'avance  par  des  tremblements  de  terre.  L^obseo- 
rité  profonde  causée  par  les  cendres^  analogue  à  celle  qu  i 
produite  quelquefois  le  même  phénomène  sur  le  Piohinçba, 
dura  43  heures.  A  une  distance  de  quelques  pieda»  on  d« 
pouvait  distinguer  des  torches  allumées  ;  la  respiration  était 
gênée  ;  on  entendait  un  bruit  souterrain^  semblable  à  éet 
détonations  d'artillerie^  non -seulement  à  Baliie  dans  la 
presqu'île  de  Yukatan^  mi^s  encore  sur  le  littoral  de  la  Ja- 
maïque et  sur  le  plateau  de  Bogota,  c'est-à-dire  à  une  hau- 
teur de  plus  de  8  000  pieds  au-dessus  de  la  mer  et  à  une  dis- 
tance de  près  de  i40  milles  géographiques  (voy .  jBan  Galindo, 
dans  V American  Jowmal  de  Silliman^  t.  XXYIii^  4835,  p.  33i- 
336;  Acosta,  Ytajes  à  los  Andes j  1849,  p.  56,  el  Squier,  t.  Hl, 
p.  iiO  f  i3,  et  pour  le  dessin,  p.  163  et  165).  Darwin  (Joiw^ 
nal  ofresearches  during  the  voyage  of  the  Beagle,  1845,  c.  14, 
p.  291)  attire  l'attention  sur  une  coïnoidc^nce  assez  reniar^ 
quable  :  après  un  long  silence,  le  volcan  Conseguina,  dans 
^Amérique  centrale,  les  volcans  Aconcagua  et  Corcovadd, 
dans  le  Chili  (lat.  austr.  32»  3/4  et  43^  1/3),  sont  entrés  en 
éruption  le  même  jour.  Cette  coïncidence  est-elle  fortuite? 

Le  volcan  de  Conchegua  ou  d'Amalapa ,  à  l'entrée  sepien- 
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trioQsle  du  golfe  de  Fonseca ,  en  face  du  volcaii  Consegmila , 
prèÂ  du  beau  Puerîo  de  la  Unions  qui  sert  de  port  à  la  Ville 
de  San  Miguel. 

Les  vingt  volcans  disposés  en  file  serrée  suivent  donc  la  di^ 
rection  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest ,  h  partir  de  TÉUIt  de 
Costa^Hica  jusqu'au  volcan  de  Conchagua;  mais  en  entrant 
dans  TËtat  de  San-Salvador^  qui,  sur  une  étendue  en  lon^ 
gucur  de  40  milles  seulement,  compte  cinq  volcam  plus  ou 
moins  actifs,  la  rangée  prends  comnie  la  cMe  du  Pacifique,  la 
direction  de  i'Est-Siid-Est  à  TOuest-Nord'Ouest,  presque  eellê 
de  l'Est  à  rOoest  ;  pendant  que  la  côte  oi'ieDtate  qui  bordé  là 
mer  des  Antilles  se  gonfle  subitement  d'une  manière  sen^ 
sible  dans  TÉtat  d'Honduras  et  de  los  Mosquitos,  vers  le  cap 
de  Gracios  à  Dios  (voy.  plus  baut,  p.  301).  La  (firection  pri- 
mitive et  générale.  Nord  45**  Ouest,  ne  recommence  que  vers 
la  Lagune  d*Atitian,  à  partir  des  bauts  volcans  qui  depuis  la 
vieille  ville  de  Guatemala  se  succèdent  dans  la  direction  du 
Nord^  comme  nous  Favons  déjà  fait  remarquer^  jusqu'à  ce 
que  la  direction  anomale  de  TEst  à  l'Ouest  reparaisse  de 
nouveau^  à  Chiapa  et  dans  Ilsthme  de  Tebuantepec  ;  mais 
cette  fois  elle  est  tracée  par  des  chaînes  non  volcaniques. 

L'État  de  San-Salvador  renferme,  outre  le  Concbagua^  les 
quatre  volcans  dont  les  non^s  suivent  : 

Le  volcan  de  San-Mîgnel  Bosoflan  *  (latit.  iZ"^  3^),  près  de  * 
la  ville  du  même  nom.  C'est  te  cAne  trachytique  te  plus  beau 
et  le  pins  régulier  qui  existe,  si  Ton  excepte  Fflot  volcanique 
d'Ometepec  ^  dans  le  lac  de  Nicaragua  (  Squier^  t.  Il,  p.  19^. 
Les  forces  vorcaniqnes  sont  tfès-actites  dans  le  Bosottan;  il  a 
eu  une  grande  éruption  de  lave  le  20  juillet  18U. 

Le  volcan  de  San-Vîcente*,  à  l'ouest  du  Rio  de  Lempa» 
entre  les  villes  é^  Sacatecoluca  et  de  Sacatelepe.  Il  a  rejeté^ 
d'après  Juarros,  une  grande  qttantHé  de  cendres  en  1643. 
Dans  le  mois  de  janvier  I93&^  H  a  eu  une  longue  éruption 
accompagnée  d^un  tremblement  de  terre  qui  a  fait  beaucoup 
de  ravages  dans  la  contrée. 


—  6TG  — 

Le  volcan  de  San-Salvador  (  iatiU  iS""  Al'),  près  de    a  ville 

I  du  même  nom.  La  dernière  éruption  a  eu  lieu  en  1656.  Tout 

le  pays  est  exposé  à  de  violents  tremblements  de  terre;  celui 

du  16  avril  1854^  qui  n'avait  été  précédé  par  aucun  bruit,  a 

renversé  presque  toutes  les  maisons  de  San-Salvador. 

Le  volcan  d'izalco  *,  près  du  village  du  même  nom^  produit 
souvent  du  sel  ammoniac.  La  première  éruption  dont  This- 
toire  ait  gardé  le  souvenir  date  du  23  février  1770;  les  de^ 
nières,  dont  les  flammes  furent  vues  à  une  grande  distance, 
se  produisirent  en  avril  1798,  de  1805  à  1807  et  en  1825 
(voy.  plus  haut^  p.  293  et  Thompson^  Officiai  visit  to  GucUe- 
mo/a,  1829,  p.  512). 

Le  volcan  de  Pacaya  *  (latit.  14»  230,  ^  3  milles  environ 
au  sud-est  de  la  nouvelle  ville  de  Guatemala,  sur  le  petit  lac 
alpin  d'Amatitlan.  Ce  volcan  très-actif,  et  qui  lance  souventdes 
flammes,  a  une  croupe  allongée,  surmontée  de  trois  som- 
mets arrondis.  On  connaît  les  grandes  éruptions  de  1565, 
1651,  1671, 1677  et  1775;  la  dernière,  quia  donné  beaucoup 
de  lave,  a  été  vue  et  décrite  par  Juarros. 

Suivent,  par  14^12'  de  latitude,  à  proximité  des  côtes,  les 
deux  volcans  de  l'ancienne  Guatemala,  avec  les  noms  bizar- 
rement rapprochés  de  Agua  et  de  Fuego. 

Le  volcan  de  Agua,  cône  trachytique  situé  prèsd'Escuintla, 
est  plus  élevé  que  le  pic  de  Ténériffe;  il  est  entouré  de  masses 
d'obsidienne  qui  peut-être  témoignent  d'anciennes  éruptions. 
Ce  volcan,  dont  le  sommet  s'élève  jusque  dans  la  région  des 
neiges  perpétuelles,  doit  son  nom  à  cette  circonstance  qu'on 
lui  a  attribué  un  désastre,  occasionné  peut-être  par  un  trem- 
blement de  terre  et  par  la  fonte  des  neiges,  l'inondation  de  la 
première  ville  de  Guatemala,  à  laquelle  a  succédé  la  seconde, 
située  au  nord-nord-ouest  de  la  précédente,  et  désignée  main- 
tenant sous  le  nom  de  Antigua  Guatemala. 

Le  volcan  de  Fuego  *,  situé  près  d'Acatenango,  à  cinq  milles 
Ouest-Nord-Ouest  du  volcan  d'Eau,  Sur  la  situation  réci- 
proque de  ces  deux  montagnes,  voyez  une  carte  fort  rai'e, 


— .  677  — 

gravée  à  Guatemala,  d'où  elle  m'a  été  envoyée,  la  carte 
de  VAlcMe  mayor  Don  José  Rossi  y  Rubi,  publiée  sous  ce 
titre  :  Bosquejo  del  espacio  que  média  entre  los  estrcmos  de 
la  provincia  de  Suchitepeques  y  la  capital  de  Guatemala, 
4800.  Le  volcan  de  Fuego  est  toujours  allumé ,  mais  moins 
qu'autrefois.  Les  grandes  éruptions  ont  eu  lieu  en  1581, 
4586,  4623,  4705,  4740,  4747,  4732,  4737  et  4799.  Ce  ne 
sont  pas  ces  éruptions ,  mais  plutôt  les  effroyables  tremble- 
ments de  terre  dont  elles  étaient  accompagnées  qui ,  dans 
la  deuxième  moitié  du  dernier  siècle ,  ont  décidé  le  gouver- 
nement espagnol  à  déserter  l'emplacement  de  la  seconde 
ville,  où  se  trouvent  maintenant  les  ruines  de  la  Antigua 
Giuilcmalay  et  à  forcer  les  habitants  de  se  fixer  plus  au  Nord, 
dans  la  ville  Santiago  de  Guatemala.  A  ce  propos,  comme 
lorsqu'il  s'agissait  de  transporter  ailleurs  Riobamba  et  d'au- 
tres villes  rapprochées  des  volcans  de  la  chaîne  des  Andes, 
on  a  discuté  dogmatiquement  et  avec  une  grande  vivacité  la 
question  de  savoir  quel  était  l'emplacement  qui,  d'après  les 
expériences  faites  jusque-là,  semblait  le  moins  exposé  aux 
ravages  des  volcans,  aux  coulées  de  lave,  aux  éruptions  de 
scories  et  aux  tremblements  de  terre.  Le  volcan  de  Fuego 
a  déversé  un  torrent  de  lave  vers  le  littoral  du  Sud ,  lors  de 
la  grande  éruption  de  4852.  Le  capitaine  Basil  Hall  a  me- 
suré, de  son  navire ,  les  deux  volcans  de  Fancienne  Guate- 
mala, et  a  trouvé,  pour  le  volcan  de  Fuego,  43760  pieds, 
et ,  pour  le  volcan  de  Agua,  43983.  Poggendorff  a  examiné 
les  bases  de  ces  résultats,  et  réduit  la  moyenne  hauteur  des 
deux  volcans  à  42  300  pieds  environ. 

Le  volcan  de  Quesaltenango*,  à  côté  de  la  ville  du  même 
nom,  par  15^  iO'  de  latitude,  est  enflammé  et  fumant  depuis 
4824.  Les  trois  montagnes  coniques  qui  limitent  au  Sud  le  lac 
alpin  d'Atitlan,  dans  le  nœud  de  montagnes  de  Solola,  sont, 
dit-on,  également  allumées.  Le  volcan  queJuarros  appelle 
volcan  de  Tajamulco  ne  me  paraît  pas  être  identique  avec 
celui  de  Qucsaltenango,  qui  est  à  40  milles  géographiques, 
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dans  la  direction  du  Nord-Ouest^  dtt  viDtga  de  Tajumulco^ 
situé  lui-môme  au  Sud  de  Tejdtla. 

Que  sont  les  deux  montagnes  ftppeléea  par  Funel  volcan  de 
Sacatepeques  et  volcan  de  gapotHlsn,  le  volcan  de  Amilpas 
de  Brué? 

Le  grand  volcan  de  Soconuaco ,  aUué  sur  la  frontière  de 
Chiapa^  7  milles  au  sud  de  Giudad  Renl^  par  16^2'  de  lati- 
tude. 

Je  crois  devoir  répéter  encore  une  fois»  à  la  fin  de  cette 
longue  note^  que  les  hauteurs  btroniétriqaes  indiquées  ici 
sont  empruntées  en  partie  à  Esptnacbe^  en  partie  aux  tra- 
vaux et  aux  cartes  de  Baiiy^  de  Squier  et  de  MoUna. 

(75)  [page  3Q5].On  peut  considérer  avec  vraisemblance 
comme  des  volcans  plus  ou  nioins  aetife  aujourd'hui  les  dix- 
huit  volcans  qui  suivent;  par  eo»séquent,  presque  la  moitié  de 
ceux  que  j^ai  cités  tomme  ayant  donné  des  témoignages  d'ac- 
tivité dans  Tantiquité  ou  de  nos  jours. 

L'Irasu  et  le  Turrialva,  près  de  Gartago;  el  Rincon  dt  /  ' 
Viejay  le  Votos  (î)  et  rOrosi;  le  volcan  insulaire  d'Omctepor, 
le  Nindiri^  le  Momotomba,  el  Nuevo,  au  pied  de  la  montagiu' 
trachytique  de  las  Pilas;  le  Telica,  el  Viejo,  Conseguina,  Sau- 
Miguel  Bosotlan,  8an-Vicente»  lizalco,  le  Pacaya^  le  volcan  de 
Fuego,  près  de  Tanclenne  Gkiateraala,  et  le  Quesaltenango. 
Les  plus  récentes  éruptions  on\  été  ceUe  de  el  Nxicvo,  pr's 
de  lasPilaSy  le  18  avril  iS50;  celle  de  San-Miguel  Bosotl.in, 
en  i^48j  de  Conseguina  et  de  San^Vicente,  en  1835;  de 
rizalco,  en  4825;  do  volcan  de  Foego,  en  1799  et  1852,  cl 
du  Pacaya,  en  1775. 

(76)  [page  305).  Voy.  Squier,  Nicaragua,  t.  II,  p.  103,  lOJ 
et  If  i,  et  la  petite  bfocbure  du  même  auteur  publiée  antt^ 
rieuremeni  :  onthe  Yokonos  of  Central  Americay  1850,  p.  1, 
ainsi  que  L^ipold  de  B«ieb,  lies  Canaries,  p.  506,  où  est  cit 
le  torreni  de  lave  rejeté  eu  i775  du  Nindiri,  et  revu  de  «oti- 
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veau  tout  récemment  par  un  observateur  tfès-ii^troit^  le 
doetemr  (Ersted. 

(77)  [page  308).  On  peut  voir  toutes  les  bases  de  ces 
déterminations  topographiques  du  Mexique,  comparées  avec 
les  observations  de  don  Joaquin  Ferrer,  dans  mon  Recueil 
d'Observations  astr&noniiqueSyU  II,  p.  521,  529  et  536-550; 
et  Essai  politique  sifr  la  Nouvelle-Espagne,  t.  1,  p.  55-59  et 
176;  t.  II,  p.  173.  J'ai  élevé  moi-même,  de  bonne  heure,  des 
doutes  sur  le  lieu  astronomique  du  volcan  de  Golima,  voisin 
des  côtes  de  TOcéan  Pacifique.  {Essai  polit.,  t.  ï,  p.  68  j  t.  ïï, 
p.  180.)  D'après  des  angles  de  hauteur  mesurés  en  mer  par  le 
capitaine  Basil  Hall,  le  volcan  serait  situé  par  i%^  36'  de  lati- 
lude,  c'est-à-dire  un  demi  degré  de  plus  vers  le  Nord  que  je 
n'avais  indiqué  d'après  des  itinéraires  ;  il  est  vrai  que  je  n'avais 
pas  déterminé  d'une  manière  absolue  Selagua  et  Petatlan , 
que  j'avais  pris  pour  points  de  départ.  La  latitude  que  j'ai  don- 
née dans  le  texte  (19°  25'),  ainsi  que  (a  hauteur  (11  266  p.), 
sont  du  capitaine  Beechey  {Voyage,  impart.,  p.  587).  La 
dernière  carte  de  Laurîe,  the  Mexican  ànd  Central  States  of 
America,  1853,  indique  pouf  là  lafitnrfe  19®2[0'.  Je  puis,  dii 
reste,  m'êlre  trompé  de  2  à  3  minutes  sur  remplacement 
duJorulIo,  pafrce  que  j'étais  absorbé  par  des  travaux  géolo- 
giques et  topograpiiiques,  et  que  je  fus  forcé  dé  déterfniner 
les  latitudes  sans  que  le  soleil  ni  les  étoiles  se  montrassent 
Voy.  Basil  Hall ,  Journal  written  on  (he  coast  of  Chili,  Pèru 
and  Mexico,  1824,  t.  lï,  p.  379;  Beechey,  Voyage,  2*  part., 
p.  587,  et  Humboldt,  Essai  politique,  L  I,  p.  68;  t.  Il,  p.  ^80. 
D'après  les  vues  fidèles  et  très-pittoresques  qu6  liJaurice  Ru- 
gendas  a  esquissées  du  volcan  de  Colima,  et  qui  sont  conser- 
vées dans  fe  musée  de  Serlin,  on  distingue  deux  montagnes 
1  très-rapprochées  :  le  volcan  proprement  dit,  qui  laisse  tou- 
jours échapper  de  la  fumée  et  se  couvre  de  peu  de  neige,  et 
la  Nevada  plus  élevée,  qui  i}énëtre  très-avant  dans  la  région 
des  neiges  éternelles. 
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(78)  [page  313].  Voici  les  déterminations  de  longitude  et 
de  latitude  relatives  aux  cinq  rangées  volcaniques  de  la  chaine 
des  Andes,  et  les  intervalles  qui  séparent  les  groupes  :  ces  dis- 
tances font  connaître  la  proportion  qui  existe  entre  les  ter- 
rains volcaniques  et  les  terrains  non  volcaniques. 

I.  Groupe  des  volcans  mexicains.  —  La  faille  sur  laquelle  sont 
soulevés  ces  volcans  se  dirige  de  l'Est  à  l'Ouest,  depuis  TOri- 
zaba  jusqu'au  Colima,  sur  une  longueur  de  98  milles  géogra- 
phiques, entre  19<>  et  1 9*^20'  de  latitude.  Le  volcan  isolé  de 
Tuxtla  est  plus  éloigné  vers  l'Est  de  32  milles  que  TOrizaba; 
il  est  situé  près  de  la  côte  du  grand  golfe  mexicain,  sur  un 
cercle  parallèle  (18®  28')  plus  rapproché  du  Sud  d'un  demi 
degré. 

n.  La  distance  entre  le  groupe  mexicain  et  le  groupe  de  l'A- 
mérique centrale  qui  lui  succède  immédiatement,  c'est-à-dire 
entre  le  volcan  d'Orizaba  et  celui  de  Soconusco  est,  dans  la 
direction  de  TEst-Sud-Est  à  TOuest-Nord-Ouest,  de  75  milles. 

IW.  Groupe  des  volcans  de  l'Amérique  centrale.  —  Celle 
ligne  volcanique^  dirigée  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest^  a  plus  de 
170  milles^  depuis  le  volcan  de  Soconusco  jusqu'à  Turrialva, 
dans  la  province  de  Costa-Rica. 

IV.  La  distance  entre  le  groupe  de  l'Amérique  centrale  et 
la  rangée  volcanique  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito  est 
de  157  milles. 

V.  Groupe  des  volcans  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito. 
— Sa  longueur,  à  partir  du  point  où  s'est  produite  une  éruption 
sur  le  Paramo  de  Ruiz,  au  nord  du  volcan  de  Tolima,  jusqu'au 
volcan  de  Sangay,  est  de  118  milles.  La  partie  de  la  chaîne 
des  Andes,  comprise  entre  le  volcan  de  Puracé,  près  de  Po- 
payan ,  et  la  partie  sud  du  nœud  volcanique  de  Pasto ,  est 
dirigée  du  Nord-Nord-Est  au  Sud-Sud-Ouest.  Bien  loin  à  Test 
des  volcans  de  Popayan,  près  des  sources  du  Rio-Fragua^  se 
trouve  un  volcan  isolé,  dont  j'ai  marqué  la  place^  d'après 
les  indications  des  missionnaires  de  Timana,  sur  ma  Carte 
générale  des  Cordillères  de  l'Amérique  méridionale.  La  dis- 
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tance  de  cette  rangée  volcanique  aux  côtes  de  la  mer  est  de 
38  milles. 

VI.  Entre  le  groupe  volcanique  de  la  Nouvelle -Grenade  et 
de  Quito,  et  le  groupe  du  Pérou  et  de  la  Bolivie^  la  distance 
est  de  240  oiilles.  C'est  la  plus  longue  chaîne  qui  existe  sans 
volcans. 

VII.  Groupe  de  la  rangée  volcanique  du  Pérou  et  de  là  Bo- 
livie. —  Ce  groupe  présente,  depuis  le  volcan  de  Chacani  et 
Areqiiipa  (latit.  i&*  1/4)  jusqu'au  volcan  d'Atamaca(21*>  1/2), 
une  étendue  de  105  milles. 

VIII.  La  distance  entre  le  groupe  du  Pérou  et  de  la  Boli- 
vie, et  le  groupe  du  Chili,  est  de  135  milles.  Il  ne  se  trouve 
aucun  cône  volcanique  dans  la  longue  Cordillère  qui  court  à 
Pouest  des  deux  provinces  de  Catamarca  et  de  Rioja,  h  partir 
de  la  partie  du  désert  d'Atacama,  au  bord  de  laquelle  s^élève 
le  volcan  de  San-Pedro,  jusque  loin  au-delà  de  Copiapo,  et 
même  jusqu'au  volcan  de  Coquimbo  (30° 5'). 

IX.  Groupe  de  Chili.  Distance  du  volcan  de  Coquimbo  au 
volcan  San-Clemento,  242  milles. 

En  additionnant  ces  longueurs  des  Cordillères  et  en  tenant 
compte  de  la  courbe  produite  par  le  changement  de  direction 
dans  Taxe,  à  partir  du  parallèle  des  volcans  mexicains  (19°  1/4 
de  latit.  bor.)  jusqu'au  volcan  de  San-Clemente  dans  le  Chili 
(46<'8^  lat.austr.),  on  obtient,  pour  une  distance  de  1 242millesy 
un  espace  de  635  milles,  rempli  par  cinq  groupes  de  volcans 
alignés  (groupes  du  Mexique,  de  TAmérique  centrale,  de  la 
Nouvelle-Grenade  et  de  Quito,  du  Pérou  et  de  la  Bolivie,  et 
du  Chili),  et  un  espace  de  67  milles,  qui,  sans  doute,  est 
complètement  dépourvu  de  volcans.  Ces  deux  nombres  sont  à 
peu  près  égaux.  J'ai  donné  ici  des  proportions  numériques 
très-positives  :  elles  résultent  d'une  comparaison  minutieuse 
que  j'ai  faite  de  mes  propres  cartes  avec  celles  des  autres  géo- 
grapheS;  afin  de  provoquer  des  rectifications.  La  partie  la  plus 
longue  des  Cordillères  qui  n'a  point  de  volcans  est  comprise 
entre  le  groupe  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito,  et  celui 
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du  Pérou  ai  de  la  Bolivie.  Elle  se  trouve,  par  hasard,  égale  à 
celle  que  couvrent  les  volcans  du  Chili. 

(79)  [page  314].  Le  groupe  des  volcans  mexicains ♦  com- 
prend rOrizaba,  le  Popocatepetl  *,  le  Tolnca  ou  Cerro  df 
San-Miguel  de  Tutucuitlapilco ,  le  Jorullo  *,  le  Colima  *  el  le 
Tutxla  *.  Les  volcans  encore  enflammés  sont  désignés  ici, 
comme  on  Ta  fait  déjà  datis  d'autres  listes  du  môme  genre, 
par  un  astérisque. 

(80)  [page  31^1.  Pour  les  détail»  Relatifs  au  groupe  volca- 
nique de  rAmérique  éenlralé,  voy.  les  notes  74  et  75. 

(81)  [page  9i4]«  I^e  groupe  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de 
Qïïito  comprend  :  le  Paramo  y  Volcan  de  Ruiz  *,  les  volcans 
de  Tolima,  Puracé  *  et  Sotarà,  près  de  Popayan  ;  le  vo)c4Ui 
del  Rio-Fragua,  Tun  des  affluents  du  Caqueta  ;  les  volcans  (]e 
Pasto,  el  Azufral  *,  le  Cumbal  *,  le  Tuquerres  *,  le  Chilfs, 
rimbaburuy  le  Gotocachi,  le  Rucu-Picbinchai  l'Antisana  (?), 
le  Gotopaxi'*'^  le  Tungurahua'*';  le  Capac-Urcu  ou  AUar  de  los 
Collanes  (?)  et  le  Sangay  *. 

(82)  (page  314].  Le  groupe  du  Pérou  méridional  et  de  la 
Bolivie  comprend^  du  Nord  au  Sud,  les  14  volcans  suivants  : 

Le  volcan  de  Ghacani,  appelé  aussi  Gharcani,  d'après  Gur- 
zon  et  Meyen;  il  appartient  au  groupe  d'Arequipa^  et  on 
Taperçoit  de  la  ville  de  ce  nom.  Il  est  situé  sur  la  rive  droite 
du  Rio-Quilca,  par  16°  11'  de  latit.,  d'après  l'explorateur  le 
plus  exact  de  cette  contrée,  Pentland,  et  à  8  milles  au  sud  du 
Nevado  de  Chuquibamba,  dont  la  hauteur  dépasse,  dit-on, 
18000  pieds.  J'ai  entre  les  mains  des  renseignements  inédits, 
qui  attribuent  au  volcan  de  Ghacani  18  391  pieds  de  hauteur. 
Gurzon  a  vu  un  grand  cratère  dans  la  partie  sud- est  du 
sommet. 

Le  volcan  d'Arequijja*,  situé  par  16^20'  de  latit.,  à  3  milles 
de  la  vi  le,  d^ms  la  direction  du  Nord-Est.  Sur  la  bauteur  de 
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06  volcan  (17  7U  [Meds?  ),  comp.  Cosmo$,  t.  IV|  p.  384  et  (>o7 
(note  ^3),  Tbtddsaua  BmnkQf  le  botaniste  de  Texpédition  de 
Malaspina  (i796);  Samuel  Gurzon  des  ^t^Unie  (1841)  et  le 
docteur  Weddell  (1847)  sont  partenus  jusqu'au  aommet  de 
TArequipa.  Meyei>  a  vu ,  en  août  1831>  s'élever  de  grandes 
Golonnes  de  fumée;  un  an  auparavant^  le  volcan  avait  eu  une 
éruption  de  scories^  mais  il  n'a  jamais  vomi  de  lave.  Voy. 
Meyen»  Bem  vm  die  Erde^  3*part«»  p.  33» 

Le  volcan  d'Omato  :  latit.,  16<>  50';  il  a  eu  une  forte  éruption 
en  1667. 

Le  volcan  d'Uvillas  ou  Uvinas ,  aU  sud  d'Apo.  Ses  de^ 
nières  éruptions  datent  du  xvi*  siècle. 

Le  volcan  de  Pichu-Pichu,  situé  par  16^35^  de  latit. ^ 
à  i  milles  vers  TEst  de  la  ville  d'Arequipa ,  près  du  passage 
CangaUo;  haut.  9076  pieds  au-dessus  de  la  mer» 

Le  volcan  Viejo  :  latit.,  16^55^  Ce  volcan  possède  un  cra- 
tère immense,  avec  des  couléea  de  lave  et  beaucoup  de  pierres 
ponces. 

Les  6  volcans  qui  précèdent  forment  le  groupe  d'Areqnipa* 

Le  volcan  de  TaccMra  ou  Chipicani  :  latit.,  d'après  la  belle 
carte  du  lac  titieaca  par  Pentland,  17'>4K';  haut.^  18530 
pieds. 

Le  volcan  de  Sahama  *  :  latit.,  18<'7';  haut.,  30970  pieds. 
Ce  volcan  a  la  fonne  d'un  cône  tronqué  parMtement  régu- 
lier (voy.  Cosmos,  t.  lY,  p.  384,  et  note  54).  Le  Sahamn  est, 
d'après  Pentland,  de  870  pieds  plus  haut  que  le  Chimborazo, 
mais  de  6  340  pieds  inférieur  au  Mont  Everest  de  THIm^ 
laya,  qui  passe  maintenant  pour  le  sommet  le  phis  élevé  de 
l'Asie.  Le  dernier  rapport  officiel  du  colonel  Waugh,  daté  du 
1^  mars  1856,  mentionne,  comme  les  quatre  montagnes  les 
plus  hautes  de  la  chaîne  de  l'Himalaya  :  Le  Mont  Everest 
(Gaurisehanka),  au  nord- est  de  KatnMuidtt,  haot.,  97^10 
pied^;  te  Kuntscbinjinga,  au  nord  de  DarjiUng,  26417  p.;  le 
Dhaulagiri  (Phavalagirir),  2&170  p.^  et  le  Tscbumslan  (Cba- 
malàri),  23468  p. 
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Le  volcan  Pomarape  :  haut.,  20360  pieds;  latit.^  18^ S'. 
Cette  montagne  forme  presque  une  montagne  jumelle  avec  ie 
volcan  qui  la  suit  immédiatement. 

Le  volcan  Parinacota  :  haut.,  20670  pieds;  latit.,  18°  \¥, 

Le  groupe  des  quatre  cônes  trachytiques  :  Sahama^  Poma- 
rape, Parinacota  et  Gualatieri,  compris  entre  les  parallèles  de 
i8**7'  et  de  18^25',  est,  d'après  les  calculs  trîgonométriques 
de  Pentland;  plus  haut  que  le  Chimborazo,  et  dépasse  20 100 
pieds. 

Le  volcan  Gualatieri  *  :  haut.,  20604  pieds;  latit.,  ^8^25', 
dans  la  province  bolivienne  deCarangas;  il  est,  d*appès  Pent- 
land,  en  grande  activité  (voy.  Hertha,  t.  XllI,  4829,  p.  21). 

Non  loin  du  groupe  de  Sahama,  entre  18<*7'  et  !8<»25',  la 
rangée  volcanique  disposée  à  Touest  de  la  chaîne  des  Andes 
et  toute  la  chaîne  elle-même  changent  brusquement  d'allure, 
et  quittent  la  direction  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest  pour  prendre 
celle  du  Nord  au  Sud,  qui  devient  la  direction  générale  jus- 
qu'au détroit  de  Magellan.  J'ai  traité  ailleurs  de  cet  important 
changement  d'axe,  qui  forme  une  échancrure  dans  le  litto- 
ral près  d'Arica  (48o28'),  et  dont  on  retrouve  un  exemple 
analogue  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique,  dans  le  golfe 
de  Diafra.  Voy.  Cosmos,  t.  I,  p.  3il  et  55i  (note  47). 

Le  volcan  Isluga,  dans  la  province  de  Tarapaca^  à  l'ouest 
de  Carangas  :  lat.  19®  20'. 

Le  volcan  de  San-Pedro  de  Atacama ,  à  Textrémité  nord- 
est  du  Desierlo  du  même  nom,  par  22**  46'  de  lat.,  d'après  la 
nouvelle  carte  spéciale  du  docteur  Philippi,  au  nord-est  et  à 
4  milles  géographiques  de  la  petite  ville  San-Pedro,  non 
loin  du  grand  Nevado  de  Chorolque. 

Il  n'existe  pas  de  volcan  de  24 <»  30'  à  30®.  Après  cette  in- 
terruption de  plus  de  442  milles,  l'activité  volcanique  repa- 
raît dans  le  volcan  de  Coquimbo;  car  Meyen  nie  l'existence 
d'un  volcan  de  Copiapo  (lat.  27°  28'  );  elle  est  cependant  at- 
testée par  Philippi,  très-familier  avec  cette  contrée. 


L 
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(83)  [page  3i4].  La  première  impulsion  donnée  à  Tétude 
géographique  et  géologique  du  groupe  volcanique  du  Chili 
et  le  succès  même  de  ces  études  sont  dus  aux  ingénieuses  re^ 
cherches  du  capitaine  Fitz-Roy,  dans  l'expédition  de  VAd- 
venture  et  du  Bea^le,  ainsi  qu'aux  travaux  si  spirituels  et 
plus  complets  de  Charles  Darwrin.  Darwin ,  avec  le  coup 
d'œil  généralisateur  qui  lui  est  propre  ^  a  rapproché  sous  un 
seul  point  de  vue  les  phénomènes  connexes  des  tremblements 
de  terre  et  des  éruptions  volcaniques.  Pendant  le  grand  évé- 
nement naturel  qui  a  détruit  la  ville  de  Copiapo  y  le  22  no- 
vembre 1822,  une  partie  considérable  de  la  côte  fut  exhaus- 
sée, et  le  phénomène  tout  à  fait  semblable  du  20  février  1835^ 
qui  fut  si  funeste  à  la  ville  de  Concepcion^  fut  accompagné  de 
réruption  d'un  volcan  sous-marin  qui  fit  rage  durant  un  jour 
et  demi^  près  de  Bacalao  Head^  dans  Tile  de  Chiloe.  Tous 
ces  effets,  dus  à  des  causes  analogues,  s'étaient  déjà  produits 
antérieurement;  ils  confirment  la  croyance  que  la  rangée 
d'iles  rocheuses,  située  au  sud  de  Yaldivia  et  du  Fuerte 
Maullin,  en  face  des  Fiords  du  continent ^  et  qui  comprend 
Chiloe,  Tarchipel  des  Chonos  et  de  Huaytecas^  la  Peninsula 
de  Très  Montes,  et  las  Islas  de  la  Campana,  de  la  Madré  de  Bios, 
de  Santa  Lucia  et  de  los  Lobos,  depuis  39**  53'  jusqu'à  l'en- 
trée du  détroit  de  Magellan  (52^  16'),  n'est  autre  chose  que 
la  crête  déchirée  d'une  Cordillère  située  plus  à  TOuest^  qui 
n'a  pas  complètement  disparu  sous  les  tlots.  11  est  vrai  que 
pas  un  cône  de  trachyte  ouvert  au  sommet,  aucun  volcan 
n'appartient  à  ces  a  fractœex  aequore  terrae»;  mais  des  érup- 
tions sous-marines  isolées,  qui  ont  précédé  ou  suivi  de  puis- 
santes secousses  souterraines,  paraissent  indiquer  la  présence 
de  cette  faille  occidentale.  Voy.  Darwin,  On  the  connexion  of 
volcanic  phajuoinena,  the  formation  of  mountaiii  chains ,  and 
the  effect  of  the  same  powers  by  which  continents  are  elcvated, 
dans  les  Transactions  of  the  Geological  Society,  2*^  série,  t.  V, 
3*  part.,  1840,  p.  606-615  et  629-631;  Humboldt,  Essai  po- 
litiqiAe  sur  la  Nouvelle-Espagne^  1. 1,  p.  190,  et  t.  IV,  p.  287. 
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Les  vingi^atre  volcans  qui  forment  le  groupe  du  Chili  sont 
rangés,  du  Nord  au  Sud,  depuis  ie  paralièie  de  Coqoimbo 
jusqu'à  Id*  de  latitude  boréale^  dans  Tordre  suivant  : 

i^  Entre  les  parallèles  de  Ck)quimbo  et  de  Valparaiso  : 

Le  volcan  de  Coquimbo  :  latit.,  30^  5'  <voy.  Meyen,  1. 1, 
p.  385). 

Le  volcan  Limari. 

Le  volcan  Chuapri. 

Le  volcan  Aconcagua*,  à  Touest-nord-ouest  de  Mendoza  : 
lai.,  33^ 39';  haut.,  SI  584  pteds, d'après  Kellet (Cosmos,  t.  IV, 
p.  659,  note  54),  mais,  d'après  les  mesures  trigonométriques 
les  plus  récentes,  dues  à  Fingénieur  Amado  Pissis  (1854), 
iiSOl  pieds  anglais  seulement  ou  20924  pieds  de  Paris. 
L'Aconcagua  est  un  peu  moins  haut,  par  conséquent,  que  le 
Sahama,  auquel  Peniland  donne  actuellement  22350  pieds 
anglais  (20970  pieds  de  Paris).  Voy.  Gillis,  U.S.  Naval  Âstron. 
Exped.  to  Chili,  t.  I,  p.  13.  M.  Pissis  a  développé,  dans  les 
Anales  de  la  Universidad  de  Chile,  1852,  p.  219,  les  bases 
géodésiques  de  l'opération  qu'il  a  exécutée  rar  TAcon- 
cagaa,  à  6797  mètres  de  hauteur,  et  qui  a  nécessité  huit 
triangles. 

Le  Pich  TaptmgatOf  auquel  Gillis  donne  22450  pieds  an- 
glais (21063  pieds  de  Paris),  et  qu'il  plaee  par  33»  22^  de 
latit.,  tandis  qu'on  trompe  sur  ladite  de  la  province  Santiago, 
par  Pissis,  22016  pieds  anglais  (206^5  pieds  de  Paria). 
Voy.  GiHis,  p.  45.  Pissis  a  adopté  ce  dernier  nombre  (6710 
mètres),  dans  les  Anales  de  Chile,  1850,  p.  12. 

2^  EMre  les  parallèles  de  Valparaiso  et  de  GoncepeiOD  : 
Le  volcan  Maypa*:  lat.,  34»  17\  d'après  Gillis  (t.  1,  p.  13), 
qui  cependant,  sur  sa  earte  générale  du  Chili,  Ta  placé  par 
33^  47',  ce  qui  est  certainement  une  erreur;  haut.,  16572 
pieds.  Meyen  en  à  fait  l'ascension.  La  roche  traehytlqae  du 
eommet  a  percé  tes  couches  jurassiques,  dans  lesquelles  Léo- 
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pold  de  Buch  a  reconnu^  à  des  hauteurs  de  0,000  pieds, 
TExogyra  CkHiloni,  le  Trtgonia  costata  et  rAmmonites  biplex 
(Description  physique  des  îles  Canaries,  4836,  p.  471).  il 
n'existe  pas  de  courants  de  lave,  mais  le  eratère  rejette  des 
flammes  et  des  scories. 

Le  volcan  Peleroa*,  à  Test  de  Talca  :  lat.,  34®  53')  H  est 
souvent  allumé,  et  a  eu,  d'après  la  description  de  Molina,  une 
grande  éruption  le  3  décembre  1762.  L'habile  naturaliste  Gay 
Ta  visité  en  1831. 

Le  volcan  de  ChHIan  :  lat.,  36^  ^  ;  la  contrée  avoistnante  a 
été  décrite  par  le  missionnaire  Havestadt  de  Munster,  Tout 
près  se  trouve  le  Nevado  Descabezado  (35®  1'),  dont  Do- 
nieyko  a  fait  f  ascension,  et  que  Molina  a  déclaré  à  tort  ta  plus 
hante  montagne  du  Chili.  Gillis  a  évalué  sa  hauteur  à 
12290  pieds  (13100  pieds  anglais).  Voy.  U.  S.  Naval  Astron. 
Expédition,  t.  I,  p.  16  et  371. 

Le  volcan  Tucapel,  à  l'ouest  de  la  ville  de  Concepcîon  ;  on 
rappelle  aussi  Silla  Veluda.  C'est  peut-être  une  montagne  de 
trachjte  fermée,  en  communication  avec  le  volcan  actif  d'An- 
tuco. 

3^  Entre  les  parallèles  de  Coneepcion  et  de  Vatdivia  : 
Le  volcan  Antuco*  :  lat.,  37®  7'.  Pœppig  en  a  donné  une 
description  géologique  détaillée.  C^est  un  cratère  de  soulève- 
ment basaltique,  d'où  s'élève  le  cône  de  trachyte.  11  a  des 
courants  de  lave,  qui  font  éruption  au  pied  du  c6ne,  et  plus 
rarement  au  sommet  du  cratère  (  Pœppig,  Reise  in  Chili  und 
Peni,  t.  !,p.  364).  Un  de  ces  courants  coulait  encore  en  i8d8. 
En  1835,  le  laborieux  Domeyko  a  trouvé  le  volcan  en  pleine 
activité,  et  a  évalué  sa  hauteur  à  8368  pieds  seulement  (Penl- 
land,  dans  Mary  Somerville,  Phys,  Geography,  t.  I,  p.  186)% 
L'éminent  astronome  américain  GiHis  hii  donne  8671  pieds,  et 
cite  de  nouvelles  éruptions  en  1853.  D'après  les  renseignements 
que  m'a  donnés  Gillis,  un  nouveau  volean  aurait  surgi^  le  S$ 
novembre  1847,  à  l'intérieur  de  la  Cordillère,  entre  Antuco  et 
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Descabezedo,  et  aurait  formé  une  colline*  de  300  pieds.  Do- 
meyko  en  a  vu  sortir  des  éruptions  de  flamnaes  et  de  soufre, 
pendant  plus  d'un  an.  Pœppig  cite  encore  deux  autres  vol- 
cans: Punhamuidda'^'et  Unalavquen '^'^  à  une  grande  distance 
vers  l'Est  de  TAntuco^  dans  une  des  chaînes  parallèles  des 
Andes. 

Le  volcan  Callaqui. 

Le  volcan  de  Villarica*  :  lat.,  39<»  14'. 

Le  volcan  Chinai  :  lat.,  39«  35'. 

Le  volcan  de  Panguipuili  *  :  lat.,  AO^  W,  d'après  le  major 
Philippi. 

4""  Entre  les  parallèles  de  Yaldivia  et  le  cap  Sud  de  Tile 
Chiloe  : 

Le  volcan  Ranco. 

Le  volcan  Osomo  ou  Llanquihue  :lat.,  k\^  9^;  haut., 
6  984  pieds. 

Le  volcan  de  Calbuco  *:  lat.,  44®  12'. 

Le  volcan  Guanahuca  (Guanegue?). 

Le  volcan  Minchimadom  :  lat.,  42°  48'  ;  haut.,  7500  pieds. 

Le  volcan  del  Corcovado  *:  lat.,  43<»  12'  ;  haut.,  7  046  pieds. 

Le  volcan  Yanteles  (Yntales)  :  lat.,  43*>29';  haut.,  7534 
pieds. 

Sur  ces  quatre  dernières  montagnes,  voy.  Fitz-Roy,  Exped, 
oflhe  Beagle,  t.  III,  p.  275,  et  Gillis,  1. 1,  p.  13. 

Le  volcan  San-Clemente,  en  face  de  la  Péninsule  granitique 
de  Très  Montes,  d'après  Darwin  :  lat.,  46*»  8'.  Dans  sa  grande 
carte  de  TAniérique  méridionale,  La  Cruz  indique  un  volcan 
de  los  Gigantes,  situé  plus  au  Sud,  en  face  de  l'archipel  de  la 
Madré  de  Bios,  par  51**  4'  de  lat.,  dont  l'existence  est  fort  dou- 
teuse. 

J'ai  emprunté  la  plus  grande  partie  des  latitudes  qui  pré- 
cèdent à  la  carte  de  Pissis,  Allan  Campbell  et  Claude  Gay, 
jointe  à  l'excellent  ouvrage  de  Gillis  (1855). 
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(84)  (page  315].  Humboldt,  Mélanges  de  Géologie  et  de  Phy^ 
siqu^  générale,  1. 1^  p*  88. 

(85)  [page  346].  Le  U  janvier  1804.  Voy.  mon  Essaipoli^ 
tique  sur  la  Nouvelle-Espagne^  1. 1^  p.  i66. 

(86)  [p.  318 1.  Le  nœud  de  montagne  de  schiste  micacé, 
formé  par  la  jonction  de  la  montagne  de  los  Robles  (lat.^  ^^  V), 
et  du  Paramo  de  las  Papas  (  lat.,  ^^IV),  renferme  deux  lacs 
alpins,  la  laguna  de  S,  lago  eilsi  lagunadelBuey,  situés  à  moins 
d'un  mille  et  demi  d'intervalle,  et  d'où  sortent^  du  premier,  le 
Rio  Cauca,  du  second  y  le  Rio  Magdalena.  Ces  deux  fleuves, 
séparés  bientôt  par  une  chaîne  centrale,  ne  se  réunissent  que 
sous  le  parallèle  de  9*  ^T,  dans  les  plaines  de  Mompox  et  de 
Tenerife.  Le  nœud  de  montagne  dont  nous  venons  de  parler^ 
et  qui  se  trouve  entre  Popayan,  Almaguer  et  Timana,  est 
d'une  grande  importance  pour  résoudre  la  question  de  savoir 
si  la  chaîne  volcanique  du  Chili,  du  Pérou,  de  la  Bolivie,  de 
Quito  et  de  la  Nouvelle-Grenade  se  rattache  à  la  chaîne  de 
risthme  de  Panama,  et  par  suite  à  celle  de  Veragua,  de 
Costa-Rica  et  de  toute  T  Amérique  centrale.  J'ai  montré,  dans 
mes  cartes  de  1816, 1827  et  4831^  dont  les  systèmes  de  mon- 
tagnes ont  été  reproduits  par  Brué,  dans  la  belle  carte  que 
Joaquin  Acosta  a  donnée  de  la  Nouvelle-Grenade  (i847),  et 
dans  d'autres  cartes,  que  la  chaîne  des  Andes  se  divise  en 
trois  branches  par  2"*  10'  de  latitude  boréale.  La  Cordillère 
de  r  Ouest  court  entre  la  vallée  du  Rio  Cauca  et  le  Rio 
Atrato,  la  Cordillère  centrale  entre  le  Rio  Cauca  et  le  Rio 
Magdalena^  la  Cordillère  orientale  entre  la  vallée  du  RiO' Mag- 
dalena et  les  Llanos,  arrosés  par  lesafHuentsdu  Maranon  et  de 
rOrénoque.  J'ai  pu  indiquer  la  direction  spéciale  de  ces  trois 
Cordillères  d'après  un  grand  nombre  de  points  compris  parmi 
les  déterminations  de  lieu  astronomiques  dont  j'ai  fixé  152 
dans  l'Amérique  du  Sud  seulement,  par  des  culminations 
d'étoiles. 

iT.  44 
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Là  Sordift^  occidmi(at8  court  à  TEst  chi  Rio  Pagua  et  à 
l'ouest  de  Cazeres^  de  Roldanilla^  de  Toio  et  d'ABsefiii%^  toh 
sin  de  Gartago,  dans  la  direction  du  Sud-Sud-Ouest  au  Nord- 
Nord*Est^  qu'elle  conserve  jusqu'au  Salto  de  San-Àntonio, 
dans  le  Rio  Cauca  (lat.,  t^iV),  au  sud-ouest  de  la  Yega 
de  Supia,  De  là,  jusqu'à  1*^4/(0  del  Vienio,  qui  s'élève  à 
9000  pieds^  dans  la  Cordillera  de  Abibe  ou  Avidi  (lat.  7«  lî'), 
la  chaîne  grandit  considérablement  en  hauteur  et  en  lar- 
geur, et  se  confond  enfin  avec  la  Cordillère  centrale,  dans 
la  province  Antioquia.  Plus  au  Nord,  vers  les  sources  du  Rio 
Lucio  et  du  Rio  Guacuba,  la  chaîne  s'abaisse  çt  se  divise  en 
plusieurs  rangées  de  collines.  La  Cordillère  occidentale,  qui, 
près  de  l'endroit  où  le  Dagua  se  jette  dans  la  Bahia  de  Son- 
Buena'oenturay  est  tout  au  plus  à  8  milles  des  côtes  du  Paci- 
fique (lat.,  3<^  50^  ) ,  en  est  séparée  par  une  distance  double 
sous  le  parallèle  de  Quibdo ,  dans  la  province  de  Choco 
(lat.,  5"^  48').  Cette  remarque  n'est  pas  sans  quelque  hnpor- 
tance,  parce  qu'il  ne  faut  pas  confondre  la  chaîne  occiden- 
tale des  Andes  avec  le  pays  montagneux  et  la  chaîne  de  collines 
qui  traverse  du  Sud  au  Nord,  à  partir  de  Novila  et  de  Tado, 
cette  province  si  riche  en  lavages  d'or,  entre  la  rive  droite 
du  Rio  San -Juan  et  la  rive  gauche  du  grand  Rio  Atrato. 
C'est  à  travers  cette  rangée  insignifiante  de  collines  que 
passe,  dans  la  Quebrada  de  la  Raspadura,  le  canal  du  Moine, 
qui  unit  le  Rio  San-Juan  ou  Noanama  et  le  Rio  QuibdOi^  Tun 
d^es  affluents  de  TAtrato^  et  par  suite  deux  océans  (Hum- 
boidt,^  Essai  politique,  t.  I,  p.  235).  C'est  elle  aussi  qui  a 
été  vue  dans  la  fructueuse  expédition  le  capitaine  Kellet, 
entre  la  Bahia  de  Cupica  (lat.,  &>  42'),  que  j'avais  pendant  si 
longtemps  vantée  en  vain,  et  les  sources  du  Napipi,  qui  se 
jette  dans  l' Atrato.  Comp.  Ibid.,  t.  I,  p.  231,  et  Robert 
Fltz-Roy,  Consideratiom  on  the  gréai  Isthmus  of  CentnU 
America,  dans  le  Journal  of  the  Royal  Geo^,  Society,  t.  XX, 
1851,  p.  178, 180  et  186. 

La  chaîne  centrale  des  Andes  {Cordillera  central)^  qui 
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touche  à  la  région  des  neiges  perpétuelles ,  et  reste  conti- 
Duellement  la  plus  haute,  suit  dans  tout  son  parcours  une  di- 
rection presque  méridienne,  comme  la  chaîne  occidentale,  et 
commence  à  8  ou  9  milles  au  nord-est  de  Popajan,  avec  les 
Paramos  de  Guanacos,  de  Huila,  d'Iraca  et  de  Chincbe.  Plus 
loin,  entre  Buga  et  Chaparral,  s'élèvent^  du  Sud  au  Nord,  le 
dos  allongé  du  Nevado  de  Baraguan  (lat.,  4*"  11'),  la  Montana 
de  Quindiu,  le  cône  tronqué  de  Tolima«  couvert  de  neige,  le 
volcan  et  le  Paramo  de  Ruiz,  et  la  Mesa  de  Herveo.  Ces 
hautes  solitudes,  à  Taspect  âpre  et  montagneux,  que  les  Espa- 
gnols ont  appelées  Paramos,  sont  caractérisées  par  une  tem- 
pérature et  par  une  végétation  particulières;  elles  sont  situées 
dans  la  partie  des  tropiques  que  je  décris  ici,  et  je  me  suis 
assuré,  par  des  opérations  souvent  répétées,  qu'elles  ont  une 
hauteur  moyenne  de  9  500  à  li  000  pieds  au-dessus  de  la  mer. 
Sous  le  parallèle  de  Mariquita^  de  la  Mesa  de  Herveo  et  du 
Salto  de  San-AntoniDy  dans  la  vallée  de  Cauca,  commence 
la  jonction  de  la  chaîne  centrale  et  de  la  chaine  occidentale. 
C'est  près  de  Supia ,  entre  le  Salto  de  San-Antonio,  d'une 
part,  et  de  Tautre,  VAngoHura  et  la  Cascada  de  Caramanta^ 
que  cette  confusion  produit  les  effets  les  plus  frappants.  Là 
se  trouve  le  plateau  de  la  province  Antioquia,  dont  Taccès  est 
si  difficile,  et  qui,  d'après  Manuel  Restrepo,  s'étend  de  5«  15^ 
jusqu'à  8o  ^4^  Nous  distinguerons  sur  ce  plateau  les  points  cul- 
minants qui  suivent  :  en  allant  du  Sud  au  Nord,  Arma,  et  Son- 
son;  au  nord  des  sources  du  Rio  Samana^  Marinilla,  Rio 
Negro  (6420  pieds)  et  Sfedellin  (4548  pieds);  le  pîateau  de 
Santa-Zosa  (7944  pieds),  et  le  Valle  de  Osos.  La  chaîne  pro- 
prement dite  disparaît  au  delà  de  Cazeres  et  de  Zaragoza,  vers 
le  confluent  du  Cauca  et  du  Nechi.  Le  versant  orientîd  des 
Cerros  de  San-lxicar^  que  j'ai  vu  de  Èadillas  (lat.,  8^  4')  et  de 
Paturia  (lat.,  ?<>  36'),  en  faisant  le  relevé  des  côtes  sur  le  Rio 
Magdakna,  n'est  remarquable  que  par  le  contraste  qu'il  forme 
avec  la  large  vallée  du  fleuve. 
La  Cordillère  orientale  présente  cette  particularité  géolo- 


—  692  — 

gique  que  non-sciilement  elle  forme  une  limite  entre  tout  le 
système  septentrional  de  la  Nouvelle-Grenade  et  les  basses 
terres^  d'où  les  eaux  se  rendent  en  partie  dans  le  fleuve  des 
l  Amazones  par  le  Caguan  et  le  Caqueta,  en  partie  à  TOréno- 
que  par  le  Guaviare,  le  Meta  et  l'Apure;  mais  que  de  plus 
elle  se  relie  très-distinctement  à  la  chatne  entière  de  Caracas. 
11  se  produit  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  se  passe  dans 
les  systèmes  des  filons^  c'est-à-dire  une  conjonction  de  nœuds 
soulevés  sur  deux  failles  de  directions  très-différentes  et  pro- 
bablement aussi  à  des  époques  très-différentes.  La  Cordillère 
orientale  s'éloigne  beaucoup  plus  que  les  deux  autres  de  la 
direction  méridienne;  elle  dévie  vers  le  Nord-Est,  de  sorte 
que,  dans  les  montagnes  neigeuses  de  Mérida  (lat.,  8<'  KV), 
elle  se  trouve  déjà  de  5  degrés  plus  à  TEst  qu'à  sa  sortie  du 
nœud  de  montagne  de  los  Robles,  près  de  Ceja  et  de  Tiuiaua. 
Au  nord  du  Paramo  de  la  Suma  Paz,  à  Test  de  la  Purificacion 
et  sur  le  versant  occidental  du  Paramo  de  Chingaza^  s'élève, 
au-dessus  d'une  forêt  de  cbénes,  à  la  hauteur  de  8  220  pieds 
seulement,  le  plateau  de  Bogota^  d'un  bel  aspect,  mais  sé- 
vère et  dépouillé  d'arbres  (lat.,  k^3&).  Le  plateau  de  Bogota 
a  environ  18  milles  géographiques  carrés,  et  sa  situation  pré- 
sente une  analogie  frappante  avec  celle  du  bassin  de  Kasch- 
mir,  qui  cependant ,  d'après  Victor  Jacquemont.  est  moins 
élevé  de  3  200  pieds  sur  le  bord  du  lac  Wuller,  et  qui  appar- 
tient au  versant  sud -ouest  de  la  chatne  de  l'Himalaya. 
Après  le  plateau  de  Bogota  et  le  Paramo  de  Chin^aza  se 

# 

succèdent,  dans  la  Cordillère  orientale  des  Andes,  suivant  la 
direction  du  Nord-Ouest  :  les  Paramos  de  Guachaneque,  au- 
dessus  de  Tunja;  de  Zoraca,  au-dessus  de  Sogamoso;  de 
Chita  (  15  000  p.  ?),  près  des  sources  du  Rio  Casanare,  un  des 
affluents  du  Meta;  de  l'Almorzadero  (12060  p.),  près  de  So- 
corro;  de  Cacota  (10308  p.),  près  de  Pamplona;  de  Lauraet 
de  Porquera,  près  de  laGrita.  C'est  en  ce  lieu,  entre  Pamplona, 
Salazar  et  Rosario  (7*»8'-7®50'  de  lat.},  que  se  trouve  le  petit 
nœud  montagneux  d'où  se  détache  une  crête  qui  se  dirige  du 
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Sad  aa  Nord^  vers  Ocaâa  et  Yalk  de  Upar,  à  Vouest  de  la  La- 
guna  de  Maracaibo,  pour  se  relier  aux  promontoires  de  la 
Sierra  Nevada  de  Santa  Maria  (18  000  p.?).  La  crête,  devenue 
plus  élevée  et  plus  puissante,  reprend  sa  direction  première 
vers  le  Nord-Est,  du  côté  de  Merida^  de  Truxillo  et  de  Barqui- 
simeto,  et  se  réunit  à  la  chaîne  granitique  qui  borde  la  côte  de 
Venezuela,  à  Test  de  la  Laguna  de  Maracaibo,  et  à  Touest  de 
Puerto  Cabello.  A  partir  de  la  Grita  et  du  Paramo  de  Porquera, 
la  Cordillère  orientale  atteint  de  nouveau  et  tout  d'un  coup  une 
hauteur  extraordinaire.  Entre  les  parallèles  de  8®  B'  et  9°  7', 
on  rencontre  successivement  la  Sierra  Nevada  de  Merida  (Mu- 
cuchies),  explorée  par  Boussingault^  et  que  Godazzi  a  mesurée 
trigonométriquement  (1(^136  p.)»  et  les  quatre  Paramos  de 
Timotes  Niquitao,  Boconô  et  de  las  Rosas,  où  s^épanouissent  en 
abondance  les  plus  belles  plantes  alpines  (voy.  Godazzi,  Resûr- 
men  de  la  Geografia  de  Venezuela,  1841,  pi.  42  et  495,  et,  sur 
la  hauteur  des  neiges  étemelles  dans  cette  zone,  mon  Asie 
centrale,  t.  III,  p.  258-262.)  L'activité  volcanique  manque 
complètement  à  la  Gordillère  de  l'Ouest  ;  elle  se  manifeste  dans 
la  Cordillère  centrale  jusqu^au  Tolima  et  au  Paramo  de  Ruiz, 
qui  cependant  sont  séparés  du  volcan  de  Puracé  par  3  degrés 
de  latitude.  La  Cordillère  de  TEst  a  une  colline  fumante  près 
de  son  versant  oriental,  à  la  source  du  Rio  Fragua,  au  nord- 
est  deMocoaetau  sud-est  de  Timana.  Cette  colline  est  plus 
éloignée  du  littoral  de  Tocéan  Pacifique  qu'aucun  autre  vol- 
can actif  du  Nouveau  Continent.  Une  connaissance  exacte  des 
relations  locales  entre  les  volcans  et  les  ramifications  des 
chaînes  de  montagnes  est  de  la  plus  haute  importance  pour, 
les  progrès  de  la  géologie  des  volcans.  Toutes  les  anciennesi 
cartes,  à  Texception  de  celles  du  plateau  de  Quito,  ne  pou- 
valent  qu'indmre  en  erreur.  \ 
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(87)  [page  319].  Voy.  Pentland,  dans  Mary  Somerville, 
Phys.Geography,iSMy  t.  ï,  p.  185.Le  picde  Vilcanoto  (haut., 
i5970  p.;  latit.,  W^^)  situé,  suivant  la  direction  de  l'Est  à 
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rOuest,  dans  la  paissant  nœud  de  montagnes  qui  parteleiateie 
noaiy  forme  rextrémité  nord  du  plateau,  sur  lequel  se  trouîe 
le  lac  de  TiUcact,  petite  mer  intérieure  loBgue  de  2S  bûUm 
géographiques. 

(88)  [page 3^1].  Comp.Darwin^  ion/mal  of  resêord^eê  ^ 
ike  NaturêU  History  and  Geology  during  the  voyage  of  theBeagk, 
4845,  p.  âV5,  394  él  310. 

(89)  [page  322].  Junghuhn^  Java,  1. 1^  p.  79. 

(90)  {page  323].  Ibid.,  t.  lU,  p.  155^  et  Gœppert^  die  Ter- 
tiàrflora  auf  der  Insel  Java  nach  dm  Entdeckungen  von  fr. 
Junghxihn,  4854,  p.  47,  L'absenee  de  monocolylédonées  ne 
se  remarque  que  parmi  les  troncs  d'ai*bres  péti'ifiés,  épars  à 
la  surface  du  sol,  et  principalement  dans  les  rivières  de  !• 
régence  de  Bantam.  Dans  les  couches  de  houilles  souiBrraines 
se  trouvent  des  restes  de  bois  de  palmier  qui  appartiennent 
aux  deux  genres  F^ellaria  et  Àmesoneuron.  Yoy.  Gœpp^t, 
*>id.,  p.  34  et  35. 

(91)  (page  324].  Sur  la  signification  du  mot  Mira  et  sur  les 
eonjectures  que  m'a  communiquées  Burnouf  touchant  la  pa- 
renté de  ce  mot  avec  mira,  mot  sanscrit  qui  signifie  m^, 
voy.  VAsiô  centrale,  1. 1,  p.  444-146,  et  Lassen,  Indische  Aller- 
thmnskvmde,  1. 1,  p.  847.  Lassen  est  disposé  à  nier  l'origine 
sanscrite  de  ce  mot. 

(92)  {page  324].  Cosmos,  t.  IV,  p.  274  et  648  (note  43). 

(93)  [page  325j.  Gunung  signifie  montai  dans  la  langue 
de  Java;  on  dit  en  malais  gûnong,  TI  est  assez  remarquable 
que  ce  mot  tte  soit  pas  répandu  davantage  sur  le  vaste  terri- 
toire oè  sont  en  usage  des  langues  dérivées  du  matais.  On 
peut  voir  à  ce  sujet  la  table  comparative  insérée  dans  l'ouvrage 
de  mon  frère  sur  la  langue  kawi  (t.  II;  p.  249,  n»  62). 

.  (94)  (page3C5].  Léop.  de  Buch«  Ikseripiûm  physique  des 
iks  Gammes,  4836,  p.  419.  L'Ile  de  Java  (Jimgbuha,  V  part 
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p.  64^  et  i*  part.,  p.  6IT)  ne  posaèâe  pas  seule  un  colosse,  le 
fiènoeril^  haut  de  li  4d0p.^  et  par tdfiséqveni  m  peu  plus  élevé 
que  )e  pic  de  Ténériire;  on  attnbue  au  pie  encore  actif  d'Iodra- 
pou^,  dabs  l'Me  de  Sumatra,  une  batteur  de  4i  $00  p.;  ce  vol- 
can^ du  reste,  parait  atoir  été  mesuré  avec  moins  d'exactitude 
(voy.  ibiâ.,  t.  li  p.  78,  et  eortap.  le  profil  n<>  4 .)  Après  le  pic 
d'Indrapoura  viennent,  da&srilede  Sumatra,  Tua  des  sommets 
du  mont  OphirJeTelaman,  qui  a  non  pas  421980,  mais  seule- 
ment 9ÔÎ0  pieds,  et  le  fcéraï)!,  qui  eh  a  8  Ô80,  d*àprèà  ie  doc- 
teur Homer.  Le  Mérapi  est  le  plus  àctîf  des  treize  volcans  de 
Sumatra,  mais  il  ne  faut  pas  le  confondre  avec  les  deux  volcans 
javanais  du  môme  nom  :  le  célèbre  Mérapi,  près  d'Iogjakerta 
(8  640  p.),  et  le  Ménipi  qui  fortM  la  partie  orientale  du  som- 
met de  ridjen  (8  065  p.).  Voy.  ibid.,  t.  II,  p.  294,  et  Junghuhn, 
Èattalandét,  1847,  t.  4,  p.  l3.  On  croît  i'eèohhaître  àans  le 
mot  Mérapi  le  nom  sadré  de  Métn,  combiné  vtveà  te  mot  ma- 
lais et  javanais  api,  qui  signifie  feu. 

<9»)  [page  34S1.  Jàrfghuhtî,  fdvà,  t.  î,  p.  8&. 

(96)  [page  326].  Voy.  Jos.  Hooker,  Sketch^Uap  ofSikhim, 
4850,  et  dans  son  Himalaya  Joumals  (  1. 1, 1854)^  Map  ofpart 
of  Bengal'i  comp.  aussi  Strachey,  Map  of  West-Nari^  dans  sa 
Physical  Geography  of  Western  Tibet,  4853. 

(97)  [page  327^  *dngïiii!in,  Sava,  t  H,  fi^.  9,  p.  574,  5^16 
et  601-604.  Le  petit  cratère  duBromo  a  donné  passage  à  huit 
éruptions  enflammées,  de  4829  à  4848.  Le  cratère-lac  qui 
avait  disparu  en  4842  s'est  reformé  en  4848;  mais,  diaprés 
les  observations  de  B.  de  Berwerden,  la  présence  de  Teau 
dans  le  gouffîre  en  forme  de  cuve  n'aurait  point  empêché 
que  des  scories  ignées  aient  été  projetées  au  loin. 

(98)  î  page  â27].  Jun^uhn,  ïava,  l.  H,  p.  é2i-64i. 

(99)  [page  328].  ReSnwardt,  en  4849>  et  Jungfauhny  en 
4837,  ont  fait  Tast^eiision  du  Gunông4^e|pa]ida}an.  JunJ^buhn, 
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qui  a  examiné  minutieusement  le  champ  de  blocs  de  lave 
dont  la  montagne  est  entourée,  et  a  comparé  sur  les  lieux  ks 
plus  anciennes  relations,  croit  exagéré  le  récit  accrédité  par 
un  grand  nombre  d'ouvrages  estimables,  d'après  lequel  une 
partie  de  la  montagne  et  une  étendue  de  plusieurs  milles  ca^ 
rés  auraient  été  engloutis  pendant  l'éruption  de  iT72.  Voy. 
Jungbubn,  Java,  t.  II,  p.  98  et  100. 

(100)  [page  328].  Comws,  t.  IV,  p.  206  et  617  (note  36); 
Voyage  aux  régions  èquinoonales,  t.  Il,  p.  16. 

(1)  [page  330].  Junghuhn,  Java,  i.  H,  p.  241-246. 

(2)  [  page  3301-  Ihid.,  p.  566,  590  et  607-609. 

(3)  [page  330].  Léop.  de Buch.,  PhysischeBeschreibungder 
canarischen  Insein,  p.  206,  218, 248  et  289. 

(4)  [page  331].  Les  mots  harranco  et  barranca  ont  le 
même  sens  et  sont  assez  usités  dans  l'Amérique  espagnole. 
Proprement  ils  signifient  les  sillons  ou  les  crevasses  creu- 
sées par  les  eaux,  a  la  quiehra  que  hacen  en  la  tierra  las  cor' 
rientes  de  las  aguas  ;  —  una  torrente  que  hace  barrœxcas  »  ; 
mais  ils  signifient  aussi  une  crevasse  quelconque.  Il  est  dou- 
teux que  le  mot  barranca  doive  se  rattacher  au  mot  barro 
qui  signifie  argiXe,  terre  glaise  humide,  boue. 

(5)  [page  331].  Lyell,  Manual  of  elementary  Geology^ 
1855,  c.  XXIX,  p.  497.  Ce  qui  ofire  l'analogie  la  plus  frappante 
avec  les  stries  régulières  des  volcans  de  Java,  c*est  la  surface 
du  manteau  de  la  Somma,  sur  le  Vésuve,  dont  les  70  sures 
ont  été  heureusement  expliquées  par  un  observateur  très- 
sagace  et  très-exact,  Tastronome  Jules  Schmidt  (die  Eruption 
des  VesuvsimMai  1855,  p.  101-109).  D'après  Léop.  de  Buch, 
ces  sillons  n'ont  pas  été  originairement  formés  parles  pluies; 
ce  ne  sont  pas  des  fiumare.  Us  datent  du  premier  soulèvement 
des  volcans,  et  sont  dus  à  T  Si  vilement  du  sol  qui  éclate. 
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La  disposition  des  éruptions  latérales,  qui  le  plus  souvent 
rayonnent  autour  de  Taxe  des  volcans,  parait  être  en  relation 
avec  ce  phénomène. 

(6)  [  page  331  ].  «  L'obsidienne,  et  par  conséquent  les 
pierres  ponces  sont  aussi  rares  à  Java  que  le  tracbjrte  lui- 
même.  Un  autre  fait  très-curieux^  c*est  l'absence  de  toute 
coulée  de  lave  dans  cette  lie  volcanique.  M.  Reinwardt^  qui 
lui-même  a  observé  un  grand  nombre  d'éruptions,  dit  expres- 
sément qu'on  n'a  jamais  eu  d'exemples  que  Téruption  la 
plus  violente  et  la  plus  dévastatrice  ait  été  accompagnée  de 
laves,  j)  (Léop.  de  Buch^  Description  des  Iles  Canaries^  p.  419). 
D'après  les  échantillons  de  roches  volcaniques  rapportés  de 
Java,  par  Junghuhn,  et  offerts  au  Cabinet  minéralogique  de 
Berlin  y  on  reconnaît  très-distinctement  des  trachytes  diori- 
tiques^  composés  d'oligoclase  et  de  hornblende,  sur  le  Burun- 
gagung  (p.  255  du  catalogue  de  Leyde),  à  Tjinas  (p.  232)  et 
sur  le  Gunung-Parang,  situé  dans  le  district  de  Batu-gangi. 
Cette  formation  est  donc  identiquement  la  même  que  celle 
des  volcans  d'Orizaba  et  de  Toluca  au  Mexique^  de  l'Ile  Pa- 
naria  dans  le  groupe  de  Lipari,  et  de  celle  d'Égine  dans  la 
mer  Egée. 

(7)  [page  332].  Junghuhn^  Java,  t.  IT^  p.  309  et  3U.  Les 
bandes  enflammées  que  Ton  a  vues  sur  le  Gunung  Mérapi 
étaient  formées  par  des  courants  pressés  de  scories  ou  ti'aînées 
de  fragments,  par  des  masses  désagrégées,  qui  découlaient  du 
même  côté,  et,  étant  loin  d'avoir  la  môme  pesanteur,  se  heur- 
taient sur  le  versant  escarpé  de  la  montagne.  Le  26  marslSiï^ 
dans  l'éruption  du  Lamongan,  une  de  ces  bandes  de  scories 
parvenue  à  100  pieds  au-dessous  de  son  point  de  départ  s'est 
divisée  en  deux  bras,  a  Cette  coulée,  dit  expressément  Jung- 
huhn (t.  II,  p.  767),  ne  se  composait  pas  de  lave  fondue,  mais 
de  débris  de  lave  étroitement  serrés  les  uns  contre  les  autres. 
Le  Gunung-Lamongan  (5010  pieds)  et  le  Gunung -Semeru 
(il  480  pieds)  sont^  malgré  la  différence  des  hauteurs,  les 
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.deux  volcans  javanais  les  plus  semblables^  par  leur  longuei 
périodes  d'activité,  au  Stromboli,  qui  n'a  tout  au  plus  que 
3800  pieds.  Ces  volcans  ont  montré  des  éjections  de  scories, 
le  premier  après  des  intervalles  de  45  à  20  minutes  (érop- 
tH>nië  de  j^llèl  1S38  et  de  khars  4  847  h  le  second  kprbs  des  in- 
iei^afteë  de  4  1/2  à  3  heut^s  (érut>lions  d'at>ût  1^36  et  de  sep- 
tembre 4S44).  Voy.  Jimghiïhfi,  Ibîd.,  l.  lî,  p.  554  et  765-769. 
8ûr  Fé  Htomboli,  dé  fioiribretises  éjections  de  scories  sont 
âc66ît)pfignées  dé  {^tHes  et  r^res  coulées  de  lavé  qtri,  arrê- 
tées pa^  des  obslades,  durcissent  quelquefois  siir  la  pente  du 
tîône.  J'attache  beaucoup  d'importance  à  dîstîftgtter  fa  conti- 
Tiuité  et  la  séparation  des  matières  en  fiision  ou  seulement  ï 
moitié  fondaéfs-,  qui  so/rit  lancées  ou  déversées^  soit  sur  h 
inéme  montagne,  soît  sur  des  montagnes  différentes.  L'u^îfo^ 
mté  dés  aperçus  à  laquelle  noos  réduisent  les  qua^  volcans 
encore  actift  de  l'Europe  fend  fortdésiraWe  cpie  des  ôbsenrâ- 
lions  analogues  soient  faites  méthodiquement  sous  des  zones 
lointaines.  La  question  de  savoir  é  l'Antîsana,  dans  les  Cordil^ 
1ères  de  Qmto,  a  donné  des  cotilées  de  lavé,  cfùestion  qfuc  j  m* 
|)os(^en  4802,  que  mon  «mi  BoussingauK  a  renouvelée  en 
1831 ,  et  sur  laqudte  je  reviendrai  phis  bas,  trouve  peut-être  sa 
solution  dans  la  séparation  des  matières  fluides.  Le  caractère 
essentiel  d'un  torrent  de  lave  est  une  fluidité  égale  et  cohé- 
rente. Un  torrent  de  lave  est  un  fleuve  qui  se  déroule  en 
bandes,  et  à  la  surface  duquel  se  détachent  des  écailles,  lors- 
qu'il s'est  durci  en  refroidissant.  Ces  écailles,  au-dessous  des- 
quelles la  lave  presque  honK)gène  continue  à  couler  pendant 
longtemps,  sont  redressées  çà  et  là,  soit  obliquenaent ,  soit 
perpendiculairement,  par  l'inégalité  du  nH)uvement  intérieur 
et  par  les  gaz  chauds  qui  se  dégagent.  Si,  comme  en  Islande, 
plusieurs  torrents  de  lave  coulant  à  la  fois  viennent  à  former 
un  lac  de  lave,  ce  lac  refroidi  devient  un  champ  de  débris  ru- 
gueux. Les  Espagnols,  surtout  au  Mexique^désignent  oes  con-^ 
trées,  qu'il  est  très-ditlicile  de  pareonrirj  soias  te  nom  de  AM- 
pais.  Les  champs  de  débris^  que  Ton  rencontre  souvent  dans 
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la  plaine^  au  pied  d*un  volcan^  rappellent  la  surface  gelée  d'un 
lac  où  sont  amoncelés  des  glaçoils. 

(9i  [page  332].  On  peut  expHquet  lé  nom  éa  Gunung- 
Mgen^  d'après  Buschmann,  par  le  mot  javanais,  hidgén  qui 
sîgniAe  isolé,  seul,  à  part  :  c'est  mi  dérivé  du  substantif  hidgi 
.on  widgiy  blè,  grûin,  qui^  composé  avec  sa^  exprime  le  nombre 
tm.  Sur  Tétymoiogie  du  Gunung-Tengger,  voyez  la  notice  très- 
détaillée  de  mon  frère,  Ueber  die  Verbindaf^gên  iswischen  Java 
xmd  Indien  (Kam-Spracke,  t.  ï,  p.  488),  où  il  signa!^  Tim- 
portance  historicpie  de  la  chaîne  des  monts  Tengger,  habités 
par  une  petite  peuplade  qui  a  conservé  son  ancienne  reli- 
gion indo-javattaise  et  résiste  au  mahométisme,  actuellement 
la  religion  dominante  dansTUe  de  Java.  Jungfauhn,  qtri  expli* 
que  sotivent  des  noms  de  montagnes  par  la  langue  kawi^  dit 
(^  part.,  p.  554),  que  Tengger  signifie  en  kawi  colline.  Le  dic- 
tionnaire delà  langue  javanaise  par  Gerike  (javaanschHneder- 
âuitsch  Woordenboek,  Arasterdànl,  1847)  donne  à  ce  mot  la 
itoême  signification.  Slamaty  le  nom  du  haut  volcan  de  Tegal, 
est  le  mot  arabe  bien  connu  selcmalqaï  si^iûetiènrétre,  bon^ 
heur,  salut. 

(9)  [page  332].  Voy.  dans  Junghuhn  {Java,  t.  II),  le 
Slamat^  p.  153  et  163;  Tldgen,  p.  698;  le  Tenj^er^  p.  773. 

(10)  [page  332].  Ibid.,  i.  Il,  p.  760-762. 

(11)  [page  335].  Voy.  ¥  Atlas  géograpkdquô  et  pkysiq^-e  qui 
aceompttignemûRehaionhistoriquey  1814,  pl.XXVUI  et  XXIX. 

(12)  [page  335).  Cosmosy  t.  IV,  p.  307-309. 

(13)  (page  335].  Cosmos,  i.  l,  p.  234  et 519;  t.  IV,  p.  199. 

(14)  [page  337].  Dans  les  deux  éditions  de  mon  Essai  poli" 
tîque  sur  la  Nouvelle-Espagne ^  1811  et  1827  (t.  II,  p.  165- 
175  de  la  2®  édit.]^  je  n'ai  donné,  conformément  à  la  nature 
de  cet  ouvragé,  qu'un  extrait  concis  de  mon  Journal,  sans  y 


—  700  — 

pouvoir  ajouter  le  plan  topographique  des  environs  et  U 
carte  des  hauteurs,  ^importance  qu'on  a  attachée  à  l'évé- 
nement considérable  survenu  au  milieu  du  dernier  siècle 
m'oblige  de  compléter  ici  cet  extrait.  J'ai  puisé  de  nouveaux 
détails  sur  le  volcan  de  Jorullo  dans  un  document  offi- 
ciel, dressé  trois  semaines  après  la  première  éruption ,  mais 
qui  n'a  été  retrouvé  qu'en  1830^  par  un  prôtre  mexicain  très- 
distingué  el  très -instruit ,  Don  Juan  José  Pastor  Morales, 
J*en  dois  d'autres  aux  communications  verbales  de  mon  com- 
pagnon de  voyage,  Don  Ramon  Espelde^  qui  avait  pu  encore 
consulter  des  témoins  de  la  première  éruption.  —  Morales  a 
découvert,  dans  les  archives  de  Tévéque  deMichuacan,  un  Rap- 
port^ que  Joaquin  de  Ansogorri,  prôtre  du  village  inrlien  la 
Guacana,  avait  adressé  le  19  octobre  1759  à  son  évéque.  Le 
Conseiller  supérieur  des  Mines  Burkart,  en  adonné  également 
un  court  extrait,  dans  Touvrage  instructif  intitulé  :  AufenthaU 
und  Reisen  in  Mexico  (1836, 1. 1,  p.  230).  Don  Ramon  Espelde 
habitait  dans  la  plaine  de  Jorullo  lors  de  mon  voyage,  et  il  a 
le  mérfte  d'avoir  fait  le  premier  l'ascension  du  volcan.  Quel- 
ques années  plus  tard,  il  s'associa  à  l'expédition  de  VlntendenU 
Corregidor  Don  Juan  Antonio  de  Rlano  (10  mars  1789).  L'a 
Allemand  fort  instruit,  qui  était  entré  au  service  de  l'Espagne 
en  quahté  de  Commissaire  des  Mines ,  François  Fischer , 
faisait  aussi  partie  de  cette  excursion.  C'est  par  lui  que  le 
nom  du  Jorullo  est  entré  pour  la  première  fois  en  Alle- 
magne^ avec  une  lettre  insérée  dans  les  Schriften  der  Berg- 
baukunde  (t.  H^  p«  441).  Mais  déjà  l'éruption  du  nouveau 
volcan  avait  été  signalée  en  Italie,  dans  IsiSloria  antica  del  Mes- 
slco  de  Clavigero  (Cesena,  1780,  t.  I,  p.  42)  et  dans  un  poème 
du  père  Raphaël  Landivar  [Rusticatio  mexicana,  éd.  altéra, 
Bologna,  1782,  p.  17).  Dans  son  ouvrage,  précieux  d'ail- 
leurs, Clavigero  attribue  faussement  Tapparition  du  volcan, 
qu'il  appelle  Juruyo,  à  Tannée  1760,  et  enrichit  sa  descrip- 
tion de  détails  sur  la  pluie  de  cciidres  qui  se  répandit  jus- 
qu'à Quereturo,  détails  fournis,  eu   i 766 ^  par  un  témoin 
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oculaire^  Don  Juan  Manuel  de  Bustamante,  gouverneur  de  la 
province  Valladolid  de  Michuacan.  Landivar^  enthousiaste 
comme  Ovide  de  notre  théorie  du  soulèvement^  fait  monter 
le  colosse,  dans  ses  hexamètres  coulants^  jusqu'à  la  hauteur 
de  3  milliaria,  et  trouve^  comme  les  anciens^  que  les  sources 
thermales  sont  froides  pendant  le  jour,  et  chaudes  pendant  la 
nuit.  J'ai  vu  cependant  à  midi,  le  thermomètre  centigrade 
marquer  52^  il%  dans  les  eaux  du  Rio  de  Cuitimba. 

Antonio  de  Alcedo^  dans  l'article  Xurullo  de  son  grand  Die- 
cionario  geogràfico-histôrico  de  las  Indias  occidentales  à  Ame- 
rica, publié  en  1789  (5*  part.^  p.  374)^  Tannée  où  parut, dans 
la  Gazeta  de  Mexico,  le  Rapport  du  Gouverneur  Riano  et  du 
Commissaire  des  Mines ,  François  Fischer^  a  publié  cet  inté- 
ressant détail  :  que^  lorsque  commencèrent  les  tremblements 
de  terre  dans  les  Piayas  (29  juin  1759),  le  volcan  de  Colima 
qui  était  en  éruption  se  calma  aussitôt,  bien  que^  suivant  Al- 
cado,  il  soit  séparé  des  Piayas  par  un  intervalle  de  70  kguas  ; 
d'après  ma  carte^  la  distance  n'est  que  de  28  milles  géogra- 
phiques, a  On  suppose,  ajoute  Fischer^  que  la  matière  rencon- 
tra,  dans  les  entrailles  de  la  Terre,  des  obstacles  qui  la  forcè- 
rent à  changer  de  cours^  et  que ,  trouvant  à  TEst  des  cavités 
appropriées,  elle  aurait  fait  surgir  le  JoruUo  (para  reventar  en 
Xurullo).  p  On  trouve  également  des  renseignements  topo- 
graphiques très-exacts  sur  les  environs  du  volcan^  dans 
l'esquisse  géographique  de  l'ancien  pays  des  Taraskes  par 
Juan  José  Martinez  de  Lejarza  :  Anàlisis  estadistico  de  la 
provincia  de  Michuacan  en  1822  (Mexico,  1824,  p.  125,  129, 
130  et  131).  En  affirmant  que,  depuis  mon  départ  du  Mexi- 
que^ le  Jorullo  n'a  prouvé  par  aucune  manifestation  que 
son  activité  se  fût  accrue^  l'auteur,  qui  habite  à  Valladolid^ 
près  du  volcan^  a  le  premier  contredit  le  bruit  d'une  nou- 
velle éruption  qui  aurait  eu  lieu  en  1819  (Lyell,  Principles  of 
Géologie,  1855,  p.  430).  Gomme  la  latitude  du  Jorullo  n'est 
pas  sans  intérêt ,  j'ai  été  frappé  de  cette  circonstance  que 
Lejarza;  qui  suit  toujours  mes  déterminations  astronomiques 
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et  qui  adopte  exactement  conune  mol^  pour  la  IoDg;itude  du 
JoruIIO;  ^25'  à  Touest  du  méridien  du  Mexique  (i03«S9 
Ouest  de  Paris),  n'est  pas  d* accord  avec  moi  quant  à  la  lati- 
tude. Celle  qu'il  indique  (18<>53'3O'0,  et  qui  se  rapproche 
singulièrement  de  celle  du  Popocatepetl  (  48»  sy  47"),  serait- 
elle  fondée  sur  des  observations  récentes,  dont  je  n^aurais 
pas  connaissance?  «Tai  dit  expressément  dans  mon  Recueil 
d'Observations  astronomiques  (t.  Il,  p.  521)  :  «  Latitude  ^p- 
posèe,  49*8'.  Celte  évaluatton  eet  déduite  d'obser\'atîons  d'é- 
toiles faites  avec  soin  à  Valladolid,  qui  ont  donné  i9^b^9f*,  et 
de  la  direction  de  la  route,  o  C^est  plus  tard ,  en  dressant  à 
Mexico  la  grande  carte  du  Mexique,  et  en  y  insérant  la  rangée 
de  volcans  qui  court  de  FEst  à  TOuest,  que  j'ai  compris  def 
quelle  importance  est  la  latitude  du  JoruUa. 

Puisque  j'ai  souvent  feit  allusion,  dans  cette  notice  sur 
Forigine  du  Jorullo,  aux  traditions  répandues  encore  aujou^ 
d'hui  dans  le  pays,  je  citerai,  à  la  fin  de  ce  long  exposé,  une 
légende  très-populaire,  que  j'ai  déjà  mentionnée  ailleurs 
(Essai politique  sur  la  Nouvelle-Espagne^  t.  II,  4827,  p.  172)  : 
a  Selon  la  crédulité  des  indigènes,  ces  changements  extrao^ 
dinaires  que  nous  venons  de  décrire  sont  l'ouvrage  des  moines, 
le  pFus  grand  peut-être  qu'ils  aient  produit  dans  les  deux  hémi- 
sphères. Aux  Playas  de  Jorullo,  dans  la  chaumière  que  nous 
habitions,  notre  hôte  Indien  nous  raconta  qu'en  4759  des 
capucins  en  mission  prêchèrent  à  rhabitation  de  San-Pedro; 
mais  que,  n'ayant  pas  tronvë  un  accueil  favorable,  ils  chargè- 
rent cette  pbaine,  alors  si  belle  et  si  fertile,  des  imprécations 
les  plus  horribles  et  les  plus  compliquées  :  ils  prophétisèrent 
que  d^abord  Thabitation  serait  engloutie  par  des  flammes  qui 
soi  tiraient  de  la  terre,  et  «que  plus  tard  hiir  ambiant  se  refroi- 
dirait à  tel  point  que  les  montagnes  voisines  resteraient  éter- 
nellement couvertes  de  neige  et  de  glace.  La  première  de  ces 
malédictions  ayant  eu  des  suites  si  funestes,  le  bas  peuple  in- 
dien voit  déjà  dans  le  refroidissement  progressif  du  volcan  le 
présage  d^m  hiver  perpétuel.  » 
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Après  le  poème  du  père  Landivar^  fe  premier  ouvrage  im- 
primé qui  parte  de  cette  catastrophe  est  la  Oazeto  de  Mexico  dn 
»  mai  1789  (t.  III,  num.  30,  p.  293-297).  L'article  est  intitulé 
modestement  :  Superficial  y  nada  facultativa  Descripcion  del 
estado  en  que  se  hallaba  el  Volcan  de  JoruUo  lamahana  del  dia 
10  de  marzo  de  17^9.  Il  a  été  fait  à  l'occasion  de  Fexpédition  de 
RiaHo,  de  François  Fischer  et  d'Espelde.  Plus  tard  (1791),  les 
botanistes  Mocino  et  Don  Martin  Sesse^  attachés  à  Texpédi* 
tion  maritime  et  astronomique  de  Malaspnaa,  ont  également 
observé  le  Jorullo  de  la  côte  du  Pacifique. 

(\^)  [p^6  34i  }•  Mes  mesures  b^rw^étriques  donpe^^  pour 
Mexico,  1168  tpises;  pour  Valiadolid,  IQO^t,;  pour  P^tz- 
cuaro,  1130  \,\  poi|r  A^o,  994  t.;  pour  Agqasftrço,  780  t.,  et 
jjour  l'ancienne  plaine  des  Plaças  rfe  JoruUa,  404  \.  Voy. 
Humboldt,  Observations  astronomiques,  t.  1,  p,  327  (nivelle- 
ment barométrique,  ^^  36i7-37Q). 

(16)  [p.  342].  En  évaluant  la  hauteur  de  Tancienne  plaine 
des  Playas  à  404  toises  au-dessus  de  la  mer,  je  trouve,  pour 
le  maximum  de  convexité  du  Mafpais,  487  t.;  pour  le  dos  du 
grand  torrent  de  lave,  600  t.;  pour  le  bord  le  plus  élevé  du 
cratère,  667  t.;  pour  le  point  le  plus  bas  du  cratère  où  nous 
avons  pu  poser  notre  baroniètre,  6^  t.  La  hauteur  du  som- 
met du  Jorullo  au-dessus  de  la  plaine  est,  d'après  ces  mesures, 
de  263  toises  ou  1578  pieds. 

(17)  [page  342).  Burkari,  A%tfènthaU  und  RmseiA  mMeonoê, 
in  dm  Jahrw  182S^<834, 1. 1  (1896),  p.  2M. 

(18)  [page  342].  Ibid.,  1. 1,  p.  227  et  230. 

(19)  [page  342].  Poulet  Scrope,  Consiikrations  on  Yx>her 
nos,  p.  267;  sir  Charles  Lyell,  Frinciples  of  Geology,  1853, 
p.  429;  Manual  of  Geology,  1855,  p.  580;  Daabeny,  on  Vol- 
canos,  p.  337.  Voy.  aussi,  sur  Thypothèse  d'un  gonflement  du 
sol,  la  Géologie  de  Dana,  dans  YtJ.  St.  Expl,  Expédition,  t.  X, 
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p.  379,  et  Constant  Prévost,  sur  les  Éruptions  et  le  drapeau  de 
V infaillibilité^  dans  les  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences, 
t.  XLI,  1655,  p.  S66-876  et  918-923.  On  peut  consulter  en- 
core, sur  le  Jorullo,  la  description  des  volcans  mexicains,  par 
Pieschel,  avec  les  commentaires  du  docteur  Gumprecht,  dans 
la  Zeitschrift  fiJvr  allgem.  Eràkunde,  publiée  par  la  Société  géo- 
graphique de  Berlin  (t.  Y[,  p.  490-517),  et  les  vues  pittoresques 
des  volcans  mexicains,  récemment  publiées  par  Pieschel,  dans 
son  Atlas  des  Volcans  de  la  République  mexicaine  (1856, 
tab.  13, 14  et  io).  — Le  Musée  royal  de  Berlin  possède,  dans 
sa  division  des  dessins  et  des  gravures,  une  magnifique  collec- 
tion représentant  les  volcans  du  Mexique,  peints  d'après  na- 
ture par  Maurice  Rugendas.  Ce  grand  maître  en  a  donné  plus 
de  quarante  feuilles,  dont  quinze  pour  le  Colima^  le  plus  oc- 
cidental de  tous  les  volcans  mexicains. 

(20)  (page  348].  a  Nous  avons  été,  M.  Bonpland  et  moi, 
étonnés  surtout  de  trouver,  enchâssés  dans  les  laves  basal- 
tiques, lithoïdes  et  scoriliées  du  volcan  de  Jorullo,  des  frag- 
ments anguleux  blancs  ou  blancs -verdfttres  de  syénite, 
composas  de  peu  d'amphibole  et  de  beaucoup  de  feldspath 
Inmelleiix.  \Â  où  ces  masses  ont  été  crevassées  par  la  cha- 
leur, le  feldspath  est  devenu  filandreux,  de  sorte  que  les  bords 
de  la  fente  sont  réunis  dans  quelques  endroits  par  les  fibres 
allongées  de  la  masse.  Dans  les  Cordillères  de  TAmérique  du 
Sud,  entre  Popayan  et  Almaguer,  au  pied  du  Cerro  Broncoso, 
j'ai  trouvé  de  véritables  fragments  de  gneiss  enchâssés  dans 
un  trachyte  abondant  en  pyroxène.  Cela  prouve  que  les  for- 
mations trachytiques  sont  sorties  au-dessous  de  la  croûte  gra- 
nitique du  globe.  Ce  sont  les  mêmes  phénomènes  que  présen- 
tent les  trachytes  du  Siebengebirge  sur  les  bords  du  Rhin,  et  ses 
couches  inférieures  dans  le  pbonohthe  (  Porphyrschiefer)  du 
Biliner  Steinen  Bohême.  »  (Humboldt,  Essai  géognostique  sur 
le  gisement  des  roches,  1823,  p.  133  et  339).  Burkart  {Aufent- 
hait  undReisen  in  Mexico,  1. 1,  p.  230)  a  également  reconnui 
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enfermés  dans  la  lave  noire  et  riche  en  olivine  du  JoruUa^ 
des  blocs  d'une  syénite  altérée.  «Il  est  rare,  dit-îl,  qu'on  dis- 
tingue nettement  de  la  hornblende.  Les  blocs  de  syénite  sont 
peut-être  la  preuve  que  le  JoruUo  a  son  foyer  dans  la  syénite 
même  ou  au-dessous  de  cette  roche,  trè^répandue  à  quelque9 
milles  (léguas)  vers  le  Sud^  sur  la  rive  gauche  du  Rio  de  las 
Balsas,  qui  va  se  jeter  dans  le  Pacifique.»  Dolomieu  et,  eo 
463^,  l'excellent  géoguoste  Frédéric  Hoffmann,  ont  même 
trouvé  à  Lipari,  près  de  Caneto,  des  fragments  de  granité  en-* 
chassés  dans  des  masses  d'obsidienne.  Ce  granité  était  com- 
posé de  feldspath  rougeâtre,  de  mica  noir  et  d*un  peu  de 
quartz  gris  clair.  (  Poggendorff's  Annalen  der  Physik,  t.  XXVf, 

p.  49.) 

« 

(211  [page  351].  Strabon,  1.  Xll  et  XIH,  p.  579  et  628; 
Hamilton^  Researches  in  Asia  Minor,  t.  II,  c.  39.  Le  plus  oc- 
cidental des  trois  cônes,  appelé  actuellement  iiTara  Devlit, 
s'élève  à  500  pieds  ao^lessus  de  la  plaine ,  et  a  déversé  un 
grand  torrent  de  lave  du  côté  de  Roula.  Hamilton  a  compté 
dans  les  environs  plus  de  trente  cônes.  Les  trois  gouflres 
( foipoc  ou  9u<rat  de  Strabou  )  sont  des  cratères  situés  sur  des 
montagnes  coniques,  formées  de  scories  et  de  laves. 

(22)  [page  351  ].  Erman,  Reise  vm  die  Erde,  t.  III,  p.  538; 
Cosmos,  t.  IV,  p.  282  et  652  (note  32J.Postels  {Voyage  auU>ur  du 
monde  par  le  capitaine  Lutkè,  partie  histor.,  t.  III,  p.  76)  et 
Léop.  de  Buch  {Description  physique  des  iles  Canaries,  p.  448) 
signalent  la  ressemblance  de  ces  échafaudages  avec  les  Hor* 
nitos  du  Jorullo.  Ërman  décrit,  dans  un  manuscrit  qu'on  a 
bien  voulu  me  communiquer,  un  grand  nombre  de  cônes  de 
scories  tronquési  qui  se  trouvent  dans  Timmense  champ  de 
lave  situé  à  l'est  des  montagnes  Baîdares,  dans  la  presqu'île  du 
Kamtschatka. 

(23)  [page  352]-  Porzio,  Opéra  omnia,  medica^  philos*  et 
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mathem.,  in  unum  collecta^  4736.  Comp.  Dufrénoy,  Mémoim 
pour  servir  à  une  description  géologique  de  la  France,  t.  ÏV, 
p.  274.  Toutes  les  questions  d'origine  sont  traitées  avec  une 
grande  impartialité  et  d^une  manière  complète,  dans  sir  Charles 
Lyell,  Principles  ofGeology,  1853,  p.  369.  Déjà  Bonguer  (fi- 
gure de  la  Terre,  1749,  p.  Lxyi)  était  assez  disposé  à  admettre 
le  soulèvement  du  Pichincha.  <c  II  n'est  pas  impossible,  diMl, 
que  le  rocher,  qui  est  brûlé  et  noir,  ait  été  soulevé  par  i'ao- 
tion  du  feu  souterrain.»  Comp.  aussi  p.  xci. 

(24)  [page  352].  Zeitschrift  fur  aUgemeine  Erdkunde, 
t.  IV,  p.  398. 

(25)  [page  352].  Pour  déterminer  exactement  les  miné- 
raux dont  sont  formés  les  volcans  du  Mexique,  on  a  comparé 
avec  mes  anciennes  collections  les  collections-  récentes  de 
Pieschel. 

(26)  [page  354].  Le  beau  marbre  de  la  Puebla  provient 
des  carrières  de  Tecali,  de  Totomehuacan  et  de  Portachuelo, 
au  sud  de  la  haute  montagne  de  trachyte  el  Pizarro.  J'ai  vu 
également  parattre  du  calcaire  près  des  gradins  de  la  pyra- 
mide de  Gholula,  sur  la  route  de  la  Puebla. 

(27)  [page  355].  Le  Cofre  de  Perote  s'élève  presque  isolé- 
ment au  sud-est  du  Fuerte  ou  Castillo  de  Perote,  près  du  ver- 
sant oriental  du  grand  plateau  de  Mexico;  cependant  son 
vaste  massif  appartient  à  une  chaîne  d'une  hauteur  considé- 
rable qui  forme  le  bord  du  versant,  et,  partant  de  Cruz  Blâma 
et  du  Rio  Frio,  se  dirige  vers  las  Vigas  (lat.  19®  37'  37''),  tra- 
verse le  Cofre  de  Perote  lui-môme  (lat.  19^28' 57",  long.  99^ 
28'  39")  à  l'ouest  de  Xicochimalco  et  d'Achilchotla,  et  s'étend 
du  Nord  au  Sud  jusqu'au  pic  d'Orizaba  (lat.  19**  2' 17",  long. 
99" 35' 15")  parallèlement  à  la  chaîne  du  Popocatepetl  et  de 
rizlaccihuatl  qui  sépare  de  la  plaine  de  la  Puebla  la  vallée 
des  lacs  mexicains^  creusée  en  forme  de  cuve.  Pour  les 
bases  de  ces  déterminations,  voy.  mon  Recueil  d'Observations 
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astronomiques,  t.  n^  p.  5^-532  et  547,  et  Analyse  de  V Atlas 
du  MexiqtAô,  ou  Essai  politique  sur  la  Nouvelle-Espa^ne,  t.  I, 
p.  55-60.  Ck)mnie  le  Ck)fre  de  Perote  forme  une  émînence 
abrupte  au  milieu  d*un  champ  de  pierres  ponces,  large  de 
plusieurs  milles,  j'ai  remarqué,  avec  un  grand  intérêt,  dans 
mon  ascension  du  7  février  1804,  pendant  laquelle  le  ther- 
momètre a  baissé^  au  sommet  de  la  montagne,  jusqu'à  — ^, 
que  la  couche  de  ponce,  dont  j'ai  mesuré  barométriquement 
la  hauteur  et  l'épaisseur  sur  plusieurs  points,  en  montant  et  en 
descendant,  dépasse  732  pieds.  La  limite  inférieure  de  la  pierre 
ponce ,  dans  la  plaine  qui  s'étend  entre  le  Perote  et  le  Rio 
Frio,  s'élève  à  1 187  toises  au-dessus  de  la  mer;  la  limite  su- 
périeure, sur  le  versant  septentrional  du  Cofre,  à  1 309  toises. 
Depuis  ce  points  et  en  traversant  le  Pinahuast  et  VAlto  de  los 
Caxones  (  i  954  toises),  où  j'ai  pu  déterminer  la  latitude  par 
la  culmination  du  soleil ,  je  n'ai  plus  trouvé ,  jusqu'au  som- 
met, aucune  trace  de  pierre  ponce.  Lors  du  soulèvement  de 
la  montagne ,  une  partie  de  la  ponce  qui  recouvre  le  grand 
Arenal,  dont  la  surface  a  peut-être  été  aplanie  et  stratifiée  par 
l'action  des  eaux,  a  été  emportée  violemment.  J'ai  fait  sur  les 
lieux,  dans  mon  Journal  (février  1804),  un  dessin  de  cette 
ceinture  de  pierre  ponce.  C'est  le  même  phénomène  impor- 
tant qui  a  été  vu  par  Léop.  de  Buch  en  1834  sur  le  Vésuve, 
où  des  couches  horizontales  de  tuf  ponceux  ont  été  portées 
par  le  soulèvement  à  1  800  ou  i  900  pieds  de  hauteur,  vers 
l'hermitage  de  Salvator  (  PoggendorflTs  Annalen ,  t.  XXXVII, 
p.  175-179).  Sur  le  Cofrey  à  l'endroit  où  j'ai  trouvé  la  plus 
haute  pierre  ponce,  la  neige  ne  dérobait  pas  à  l'observation 
la  superficie  de  la  roche  de  trachyte  dioritique.  Au  Mexique, 
par  19»  et  19°  1/4  de  latitude^  la  neige  éternelle  ne  commence 
qu'à  la  hauteur  moyenne  de  2310  toises ,  et  le  sommet  du 
Cofre  atteint,  au  pied  du  petit  rocher  carré  semblable  à  une 
nDaison,  où  j'avais  disposé  mes  instruments,  2  098  toises  ou 
12  588  pieds  au-dessus  de  la  mer.  Le  rocher  carré  a,  d'après 
des  angles  de  hauteur  ^  21  toises  ou  126  pieds.  La  hauteur 
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tQtnIe  du  CQfrty  h  UquelU  on  w  pout  pas  parvenir  à  cause 
du  mur  de  rocher  perpendiculaire,  e$t  donc  4^  13714  piedi 
au-dessus  de  |a  mer.  Je  n'ai  trouvé  que  quelques  tacbes  de 
neige  sporadique,  dont  la  limite  inférieure  était  à  il  400  pieds, 
700  ou  600  pieds  environ  avant  la  limite   supérieure  de  h 
forêt  peuplée  de  beaux  pins  (Pinus  occidentalis)^   mêles 
au  Cupressus  sabinoides  et  ^  TArbutus  madi  ono.  Le  chêne 
(Quercus  xalapensis)  ne  nous  a  accompagné  que  jusqu^à  la 
hauteur  absoltfe  de  9700  pieds  (Humboldt,  Nivellement  k- 
rométrique  des  Cordillères,  n*  414-429).  Le  nom  mexicaia 
de  celtQ  montagne,  Naphcampatepetl ^  est  dû  ^  sa  foroie 
particulière ,  qui  lui  a  v^lu  aussi  lo  nom  espagnol  de  Cofre\ 
il  signifie  monlagne  à  quatre  faces,  car  Nauhçampa^  formé 
du  nom  de  nombre  naimi  (quatre),  signifie  adverbialement 
de  quatre  côtés,  et,  dans  le  sens  acyectif,  cçrtainepient  qua- 
drilatéral ou  quadrangulaire,  quoique  les  ((ictionnaires  n'en 
disent  rien.  C'est  le  sens  que  Ton  donne  en  particulier  à  la 
combinaison  Nauiicampa  ixquich.  Un  observateur  familier 
avec  ce  pays^  M.  Pieschel,  suppose  Texistence  d'un  an- 
cien orifice  de  cratère,  sur  le  versant  Est  du  Cofre  de  Pérou 
(Zeitschrift  fur  aUegem.  Erdkunde,  publié^  par  Gumpncht, 
t.  V,  p.  125).  J'ai  dessiné  le  Cofre^  près  du  château  San-Car- 
los  de  Perotej  à  la  distance  de  2  milles  environ  (voy.  Hiini- 
boldt,  Vues  des  Cordillères,  pi.  XXXIV).  — Le  nom  du  Perm 
était,  dans  Tancienne  langue  des  Aztèques,  Pinahuizapan;ce 
mot  signifie,  d'après  Buschmann,  sur  les  bords  de  la  rivière  du 
Pinahuiztli,  espèce  de  scarabée  qui  passait  pour  un  signe  de 
mauvais  augure,  et  était  employée  dans  des  pratiques  supersti- 
tieuses. Comp.  Sahagun,  Historia  gêner,  de  las  casas  de  Nueim 
Espaûa,  t.  U,  1829,  p.  10-11.  Ce  nom  est  dérivé  du  mot 
Pinahua,  qui  signifie  avoir  honte.  De  là  vient  aussi  le  nom 
de  la  contrée  Pinahuast  (Pinahuaztli),  ainsi  que  le  nom  d'un 
végétal  qui  paraît  être  de  la  famille  des  mimosacées ,  Pina- 
huihuiztli,  que  Hernandcza  traduit  par  herba  verecunda^  parco 
que  ses  feuilles  se  détachent  au  simple  coniact. 
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(28)  [page  à58].  Slmbon,  1.  f,  p.  88;  1.  VI,  p.  Î69,  édi . 
de  Cûsaùb.;  CokmoÈ,  1. 1,  p,  i^  (note  i5),  ôt  t.  iV,  p.  288 
et  640  (note  88). 

(29)  [page  358].  Cosmos,  t.  IV,  p.  305  et  640  (note  76). 

(30)  [page  358].  La  Condamine  dit  :  «  Je  n'ai  point  connu 
la  matière  de  la  lave  en  Amérique,  quoique  nous  ayons, 
M.  Bouguer  et  moi ,  campé  des  semaines  et  des  mois  entiers 
sur  les  volcans,  et  nommément  sur  ceux  de  Pichincha,  de 
Cotopaxi  et  de  Chimhorazo.  Je  n'ai  vu  sur  ces  montagnes 
que  des  vestiges  de  caicination  sans  liquéfaction.  Cependant, 
l'espèce  de  cristal  noirâtre,  appelé  vulgairement  au  Pérou  Pi(^- 
dra  de  GaUinaçio  (obsidienne),  dont  j'ai  rapporté  plusieurs 
morceaux  et  dont  on  voit  une  lentille  polie  de  sept  à  huit 
pouces  de  diamètre  au  cabinet  du  Jardin  du  Roi,  n'est  autre 
chose  qu'un  vert*e  fotmé  par  les  volcanç.  La  matière  du  tor- 
rent de  feu  qui  découle  continuellement  de  celui  de  Sangay, 
dans  la  province  de  Macas,  au  sud-est  de  Quito,  est  sans 
doute  une  lave;  mais  nous  n'avons  vu  cette  montagne  que 
de  loin,  et  je  n'étais  plus  à  Quito  dans  le  temps  des  der- 
nières éruptions  du  volcan  de  Cotopaxi,  lorsque  sur  ses 
flancs  il  s'ouvrit  des  espèces  de  soupiraux ,  d'oii  Ton  vit 
sortir  à  flots  des  matières  enfianimées  et  liquides  qui  de- 
vaient être  d'une  nature  semblable  à  la  lave  du  Vésuve,  d 
{Joumai  de  Voyage  en  Italie,  dans  les  Mémoires  de  V Académie 
des  Sciences,  1757,  p.  357,  et  Histoire,  p.  12.)  Le  choix  de 
ces  deuk  exemfilel  e(  surtout  du  premier  ti'^&t  pas  heureux. 
Le  Sangay  n'a  été  examiné  scientifiquement  qu'en  1849  par 
Sébastien  Wisse.  Ce  ()ue  La  Condamine  a  ptis,  à  une  distance 
de  27  milles  géographiques,  pour  une  coulée  de  lave  ardente 
et  même  pour  un  torrent  de  soufre  enflammé  et  de  pétrole, 
n'était  autre  chose  que  des  pierres  incandescentes  et  des 
niasses  de  scories,  qui  glissent  quelquefois  en  bande  serrée 
sur  le  versant  abrupte  du  cône  de  cendres  {Cosmos,  t.  [V, 
p.  296).  Je  n'ai  rien  vu  sur  le  Cotopaxi,  non  plus  que  sur  le 
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Tungurahua^  le  Chimborazo,  le  Pichincha,  ou  sur  le  Paneé 
et  le  volcan  de  Sotara  y  près  de  Popayan,  qui  ressemble  i 
d'étroites  coulées  de  lave  vomies  par  ces  colosses  volcaniquei 
Les  masses  enflammées,  sans  cohésion^  d*un  diamètre  de  cinq 
à  six  piedSy  et  contenant  souvent  de  Tobsidienne,  qui  ont  été 
lancées  en  dehors  du  Cotopaxi,  ont  été  poussées  par  des  flots 
de  neiges  et  de  glaces  fondues  fort  avant  dans  la  plaine,  où  elles 
se  présentent  en  quelques  endroits  sous  forme  de  rayons  di- 
vergents. La  Gondamine  a  dit  aussi  avec  vérité  (Journal  du 
Voyage  à  rÉquateur,  p.  160)  :  a  Ces  éclats  de  rocher,  gros 
comme  une  chaumière  d'Indien,  forment  des  traînées  de 
rayons  qui  partent  du  Volcan  comme  d'un  centre  commun.i 

(3i)  [page  359].  Le  Mémoire  de  Guettant  sur  les  volcans 
éteints  fut  lu  à  TAcadémie  en  i75S,  par  conséquent  trois  ans 
avant  le  départ  de  La  Gondamine  pour  Tltalie;  mais  il  ne  fat 
imprimé  qu^en  1756,  c'est-à-dire  pendant  le  voyage  de  La 
Gondamine  (voy.  p.  380). 

(32)  [page  364].  a  II  y  a  peu  de  volcans  dans  la  chaîne  des 
Andes,  dit  Léopold  de  Buch,  qui  aient  offert  des  courants  de 
lave,  et  jamais  on  n'en  a  vu  autour  des  volcans  de  Quito. 
L*Antisana,  sur  la  chaîne  orientale  des  Andes,  est  le  seul  vol- 
can de  Quito  sur  lequel  M.  de  Humboldt  ait  vu  près  du  som- 
met quelque  chose  d'analogue  à  un  courant  de  laves;  cette 
coulée  était  tout  à  fait  semblable  à  deTobsidienne.»  DescripL 
des  îles  Canaries,  1836,  p.  468  et  488. 

(33)  [page  366].  Naumann,  GèognosU,  1. 1,  p.  460. 

(34)  [page  366].  Humboldt,  Mélanges  de  Giologie  et  de 
Physique  générale,  1854, 1. 1,  p.  183. 

(35)  [page  367].  a  Nous  différons  entièrement  sur  la  préten- 
due coulée  d'Antisana  vers  Pinantura.  Je  considère  cette  cou- 
lée comme  un  soulèvement  récent,  analogue  à  ceux  de  Galp 
(Yana-Urcu),  de  Pisque  et  de  JoruUo.  Les  fragments  trachyti- 
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ques  ont  pris  une  épaisseur  plus  considérable  vers  le  milieu  d^ 
la  coulée.  Leur  couche  est  plus  épaisse  vers  Pinantura  que  sur 
des  points  plus  rapprochés  d'Autisana.  L'état  fi'agmentaire  est 
un  effet  du  soulèvement  local  ^  et  souvent  dans  la  Cordillère 
des  Andes  les  tremblements  de  terre  peuvent  être  produits 
par  des  tassements.  »  (Lettre  de  M.  Boussingault^  août  1834.) 
Gomp.  Cosmos,  t.  IV,  p.  191.  Boussingault  dit»  dans  la  des- 
cription de  son  ascension  au  Ghimborazo  (déc.  1831)  :  a  La 
masse  du  Ghimborazo  est  formée  par  l'accumulation  de  débris 
trachytiques^  amoncelés  sans  ordre.  Ces  fragments  trachyti- 
ques^  d'un  volume  souvent  énorme,  ont  été  soulevés  à  Télat 
solide;  leurs  angles  sont  toujours  tranchants;  rien  n'indique 
qu'il  y  ait  eu  fusion  ou  môme  un  simple  état  de  mollesse. 
Nulle  part,  dans  aucun  des  volcans  de  Téquatenr  on  n'observe 
rien  qui  puisse  faire  présumer  une  coulée  de  laves.  Il  n*est 
jamais  sorti  de  ces  cratères  que  des  déjections  boueuses^  des 
fluides  élastiques  ou  des  blocs  incandescents  de  trachyte  plus 
ou  moins  scorifiés  et  qui  souvent  ont  été  lancés  à  des  distances 
considérables.  »  (Voy.  Humboldt,  Mélanges  de  Géologie  et  de 
Physique  générale,  1. 1,  p.  212.)  Sur  l'origine  de  cette  opinion^ 
que  les  masses  solides  ont  été  entassées  en  blocs  par  voie  de 
soulèvement,  voy.  Acosta,  dans  Viajes  à  los  Andes  ecuatorialcs 
por  M,  BoussingauU,  1849,  p.  222  et  223.  D'après  les  conjec- 
tures du  célèbre  voyageur,  les  secousses  terrestres  et  d'autres 
phénomènes,  en  mettant  en  mouvement  les  blocs  accumulés, 
et  les  cavités,  en  se  comblant  peu  à  peu,  amèneraient  un  affais- 
sement successif  dans  les  sommets  des  montagnes  volcaniques. 

(36)  [page  368].  Voy.  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  Il, 
p.  296-301;  Gustave  Rose,  Minerai,  geognost.  Reise  nach  dem 
Vrai,  dem  Altai  und  dem  Kaspischen  Meere,  t.  1,  p.  599.  Il  se 
peut  que,  lors  du  premier  fendillement  de  Técorce  terrestre, 
des  murs  de  granité  étroits  et  allongés  se  soient  élevés  au- 
dessus  de  failles  analogues  aux  failles  larges  de  30  à  40  pieds 
qui  sont  restées  béantes  au  pied  du  Pichincha,  et  que  Ton 


désigne  à  Quito  sous  le  nom  de  Gaayoos.  Voy.  HomfaoMt, 
Mélanges  de  Géologie  et  de  Physique  génèr.,  1. 1 ,  4854,  p.  Si 

(37)  (page  068).  La  Ck)ndamine,  Mesure  des  trois  premim 
Degrés  du  Méridien,  dans  l'Hémisphère  ausircd^  1751,  p.  56. 

(38)  [page  369 1«  Ni  le  Passuchoa^  ni  rÂtacazo,  dont  il  est 
séparé  par  la  métairie  el  Tambillo^  n'atteignent  la  régioB 
de  la  neige  éternelle.  Le  bord  du  cratère,  la  Peila,  s'«l 
écroulé  du  côté  deJOuest ,  mais  à  TEsl  il  s'élève  en  amphi- 
théâtre. On  raconte  dans  le  pays  que  le  Passuchoa,  ja<Jis 
très-actif,  s'est  éteint  pour  toujours,  au  xvi*  siècle,  à  i'occasioo 
d'une  éruption  du  Pichincha,  ce  qui  confirme  la  communica- 
tion entre  les  foyers  des  Cordillères  orientales  et  occidentales, 
situées  en  face  Tune  de  l'autre.  Le  bassin  proprement  dit  de 
Quito,  fermé,  au  Nord,  par  le  nœud  de  montagne  compris 
entre  Cotocachi  et  Imbaburo;  au  Sud,  par  les  Altos  de  Chisift- 
cbe  qui  courent  entre  (^  W  N.  etO^  40'  8.,  est  divisé,  dans  U 
plus  grande  partie  de  sa  longueur,  par  les  dos  de  montagnes 
d'ichimbio  et  de  Poingasi.  A  l'Est  se  trouve  la  vallée  de 
Puembo  et  de  Chillo,  à  TOucst  la  plaine  d'Inaquito  et  de  Tu- 
rubamba.  Dans  la  Cordillère  orientale  se  suivent,  du  Nord  aa 
Sud  :  Imbaburo,  les  Faldas  de  Guamani  et  d'Antisana,  Sio- 
chulahua  et  le  mur  noir  perpendiculaire  de  Ruminaui  (œil  de 
pierre),  qui  semble  couronné  de  crénaux;  dans  la  Cordillèit 
occidentale  se  succèdent  :  Cotocachi,  Casitagua,  Pichincha, 
Atacazo  et  Corazon,  sur  le  versant  duquel  fleurit  la  belle 
plante  alpine,  le  Ranunculus  Gusmani  de  couleur  rouge.  Il 
m*a  paru  opportun  de  représenter  en  quelques  traits  et  d'a- 
près nature  le  relief  d'un  terrain  classique,  si  important  pour 
la  géologie  des  volcans.  [ 

(39)  [page  37S|.  H  est  très-étonnant  que  le  puissant  Coto- 
paxi,  qui  manifeste  une  immense  activité,  le  plus  souveat,  il 
est  vrai,  à  des  intervalles  considérables^  et  qui  fait  surtout 
sentir  sa  présence  aux  environs  par  les  inondations  qa'il  oc- 
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câsionne,  i^^émette^  dans  le$  intervalles  de  $es  éruptions  pério- 
diques, aucune  vapeur  visible,  soit  du  plateau  de  Lactacunga/ 
soit  du  Paramo  de  Pansache.  L'examen  comparatif  de  plu- 
sieurs colosses  volcaniques  ne  permet  pas  d^expliquer  un  tel 
phénomène  par  la  hauteur  de  la  montagne,  qui  est  de  48  000 
pieds  environ ,  ni  par  Tah*  raréfié  que  cette  hauteur  suppose, 
bu  reste ,  aucun  Nevado  des  Cordillères  équatoriales  ne  se 
montre  aussi  souvent  dégagé  de  nuages,  et  dans  une  aussi 
éclatante  beauté  que  la  partie  du  Cotopaxi  qui  s'élève  au- 
dessus  de  la  limite  des  neiges  étemelles.  La  régularité  non 
interrompue  de  ce  cône  de  cendres  est  beaucoup  plus  fl*ap- 
pante  que  celle  du  cône  de  cendres  plate  au  sommet  du  pic  de 
Ténériffe,  lequel  présente  sur  toute  sa  longueur  un  mur  sail- 
lant d'obsidienne.  On  prétend  que  la  partie  supérieure  du 
Tungurahua  se  rapprochait  seule  du  Cotopaxi  pour  la  régula- 
rité de  sa  forme  ;  mais  la  terrible  catastrophe  de  Riobamba 
(4  février  4797),  a  défiguré  cette  montagne,  en  y  creusant  des 
crevasses,  en  renversant  des  rochers,  en  précipitant  des  par- 
ties de  forêts  et  en  amoncelant  de  toute  part  des  débris.  Çà  et  là, 
sur  le  Cotopaxi,  comme  Fa  déjà  remarqué  Bouguer,  la  neige 
mêlée  à  des  morceaux  de  pierre  ponce  forme  une  masse  pres- 
que compacte.  Le  manteau  de  neige  présente  cependant,  vers 
le  Nord-Ouest,  une  peiite  inégalité  causée  par  deux  vallées 
ressemblant  à  des  crevasses.  De  loin,  on  ne  peut  voir  les  crêtes 
de  rochers  noirs  qui  montent  vers  le  sommet,  bien  que,  dans 
réruption  du  ^ï  juin  et  du  9  décembre  1742,  une  ouverture 
latérale  se  soit  montrée  à  moitié  chemin  du  cône  de  cendres 
couvert  de  neige.  On  lit  dans  Bouguer  (Figure  de  la  Terre, 
p.  Lxvni)  :  «  Il  8*étoit  ouvert  une  nouvelle  bouche  vers  le 
milieu  de  la  partie  continuellement  neigée,  pendant  que  la 
flamme  sortoit  toujours  par  le  haut  du  cône  tronqué.  »  On 
reconnaît  seulement  tout  prèa  du  sommet  quelques  stries 
noires,  parallèles,  mais  interrompuesé  Observées  avec  une 
lunette,  et  sous  des  jours  différents,  ces  stries  me  paraissaient 
être  des  crêtes  de  rocbersé  Toute  cette  partie  supérieure  est 
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plus  escarpée,  et  foirae,  près  de  rendroil  où  le  cAne  est  troih 
que,  un  mur  circulaire  de  hauteur  inégale,  que  l'œil  nu  ne 
peut  cependant  pas  distinguer  à  une  grande  distance.  La 
description  que  j'ai  donnée  de  cette  circonvallation  supérieure 
et  presque  perpendiculaire  a  déjà  vivement  attiré  Tattentioa 
de  deux  géologues  distingués^  Darwin  [Yolcanic  Island,  iSlk, 
p.  83),  et  Dana  (Geology  of  the  V.  St.  Explor.  Expedit.,  4849, 
p.  356).  Les  volcans  des  tles  Galapagos,  le  Diana-Peak  (ile  de 
Sainte-Hélène),  le  Pic  deTénériffeet  leCotopaxi  présentent  des 
formations  analogues.  Le  point  le  plus  élevé,  dont  j*ai  déter- 
miné l'angle  de  hauteur,  lorsque  j'ai  mesuré  trigonométrique- 
ment  le  Cotopaxi,  était  situé  sur  une  partie  convexe  et  noire. 
C'est  peut-être  le  bord  d'un  cratère  plus  hautet  piuséloigné^  qui 
laisse  voir  la  paroi  intérieure^  ou  bien  l'absence  de  la  neige  sur 
la  roche  saillante  s'expliqucrait-elle  par  Tescarpement  et  par 
la  chaleur  du  cratère?  Dans  l'automne  de  1800,  on  a  vu  du- 
rant une  nuit  toute  la  partie  supérieure  du  cône  de  cendre 
s'illuminer,  sans  qu'il  s'ensuivit  une  éruption  ou  même  une 
émission  de  vapeurs  visibles.  Mais  lors  de  Tépouvantable  érup- 
tion du  4  janvier  1803,  pendant  mon  séjour  sur  la  côte  de 
Tocéan  Pacifique,  les  détonations  du  volcan  ébranlèrent  les 
vitres  des  fenêtres  dans  le  port  de  Guayaquil ,  à  37  milles 
géographiques  de  distance.  Le  cône  de  cendre  avait  perdu 
toute  sa  neige,  et  son  aspect  annonçait  quelque  catastrophe. 
Avait-on  jamais  remarqué  auparavant  un  pareil  effet?  Tout 
récemment,  ainsi  que  nous  l'apprend  une  voyageuse  intrépide 
qui  en  est  à  son  second  tour  du  monde^  M"*®  IdaPfeiffer  [Meine 
zweile  Weltreise^  t.  III,  p.  170),  le  Cotopaxi  a  eu,  au  commen- 
cement du  mois  d'avril  1854,  une  éruption  violente  de  fumée, 
s'échappant  en  épaisses  colonnes,  du  milieu  desquelles  le  feu 
se  détachait  en  zigzags  d'éclairs.  Ce  phénomène  lumineux 
s(Tait-il  l'effet  d'un  orage  volcanique,  causé  (>ar  l'évapora- 
tion?  Depuis  i85i  les  éruptions  sont  fréquentes* 

Plus  est  régulière  la  forme  du  cône  tronqué  et  couvert  de 
neiges  du  Cotopaxi,  plus  on  est  étonné  de  voir,  à  la  limite  iu- 
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férieure  de  la  région  des  neiges  et  à  la  naissance  du  cône,  au 
sud-ouest  du  sommet^  une  petite  masse  de  rocher  découpée 
d'une  manière  bizarre,  d'où  s'élèvent  trois  ou  quatre  pointes. 
L'escarpement  de  cette  masse  rocheuse  fait  probablement 
que  la  jieige  n*y  demeure  qu'en  certains  endroits.  Un  coup 
d'œil  jeté  sur  mon  Atlas  pittoresque  (pi.  X)  fera  voir  très- 
clairement  la  position  de  ce  rocher  relativement  au  cône  de 
cendres.  C'est  dans  la  Quebrada  et  leReventazonde  Minas  que 
je  me  suis  approché  le  plus  près  de  cette  masse  noirâtre,  pro- 
bablement basaltique.  Quoique  depuis  des  siècles  et  dans  toute 
la  province  cette  colline,  dont  l'aspect  singulier  frappe  les  re- 
gards à  une  grande  distance,  porte  généralement  le  nom  de 
Cabeza  del  Jnga^  il  circule  cependant  parmi  les  naturels  de 
couleur  (Indios)  deux  traditions  différentes  sur  son  origine: 
d'une  part,  on  se  borne  à  aflSrmer,  sans  préciser  l'époque  de 
cet  événement,  que  le  rocher  est  le  faîte  écroulé  du  volcan  qui 
jadis  finissait  en  pointe;  l'autre  hypothèse  fixe  l'époque  de  cet 
écroulement  à  Tannée.  1533,  où  Tlnca  Atahuallpa  fut  étranglé 
à  Gaxainarca,  et  rattache  la  catastrophe  à  Teffroyable  érup- 
tion ignée  du  (lotopaxi,  décrite  par  Herrera,  qui  suivit  dans 
la  môme  année,  et  à  une  prophétie  du  père  d'Atahualpa, 
Huayna  Gapac,  annonçant  obscurément  la  fin  prochaine 
de  l'empire  du  Pérou.  La  partie  commune  aux  deux  hy- 
pothèses, c'est-à-dire  l'opinion  que  le  rocher  formait  jadis 
le  sommet  du  cône ,  est-elle  un  écho  vague  de  la  tradition, 
ou  bien  le  souvenir  confus  d'un  événement  réel?  On  prétend 
que  les  indigènes,  dans  un  état  de  culture  aussi  peu  avancé, 
peuvent  bien  saisir  des  faits  et  en  conserver  le  souvenir,  mais 
non  en  déduire  des  combinaisons  géologiques  ;  je  conteste  la 
justesse  de  cette  objection.  L'idée  qu'un  cône  tronqué  a 
perdu  sa  pointe,  l'a  rejetée  au  loin  sans  la  briser,  comme 
on  a  vu  de  grands  blocs  précipités  dans  les  éruptions  posté- 
rieures, peut  très -bien  se  présenter  à  un  esprit  non  cul- 
tivé. La  pyramide  à  gradins  de  Gholula,  monument  de  l'ar- 
chitecture desToltekes,  est  tronquée.  Les  indigènes  sentaient 
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le  besoin  de  ie  représentai*  la  pyrâmiâe  comme  entièremefit 
achevée  à  Torigine.  Pour  cela  on  a  imaginé  oette  légende , 
qu'un  aérôliihe  tombé  du  ciel  en  a  détruit  le  sonmiet;  on  est 
même  allé  jusqu'à  montrer  aux  Con^ùistcuiores  espagnols  des 
fragments  de  cet  aérolithe.  Comment  peut-on ,  dû  reste ,  pla- 
cer la  première  éruption  du  Gotopaxi  à  une  époque,  où  aurait 
déjà  existé  le  cône  de  cendre,  évidemment  formé  par  une  série 
d'éruptions?  Il  me  paraît  probable  que  la  Cabesa  del  Inga  est 
née  par  un  effet  de  soulèvement  ^  à  l'endroit  même  qu'elle 
occupe  aujourd'hui,  comme  le  Yana-Urcu  au  pied  du  Ghim- 
boraio,  et  comme,  sur  le  Gotopaxi  môme,  le  Morro,  situé  au 
sud  de  Suniguaicu  et  au  nord-ouest  de  la  petite  Lagune 
Yourakcocha,  ou  lac  blanc,  dans  la  langue  Qquechhua. 

J'ai  dit,  dans  le  premier  volume  de  mes  Mélanges  de  Géo- 
logie et  de  Physique  générale  (p.  513  et  514),  que  la  première 
partie  du  nom  de  Gotopaxi  est  susceptible  d'être  interprétée, 
à  Taide  de  la  langue  Qquechhua^  dans  laquelle  le  mot  ccouo 
signifie  maison;  quant  au  mot  pacsi^  il  est  inconnu.  La  Gon- 
damine  dit  bien  (p.  53)  que  Coîopaxi  signifie  dans  la  langue 
des  Incas  maison  brUlante;  mais,  d'après  la  remarque  de 
Buschmann^  il  a  confondu  pacsi  avec  pacsa ,  mot  tout  à  fait 
différent^  qui  signifie  éclat ,  clarté ,  et  particulièrement  la 
clarté  douce  de  la  Lune.  Pour  exprimer  une  masse  brillante, 
il  faudrait,  d'après  les  habitudes  de  la  langue  Qquechhua, 
intervertir  les  denxmoXs  et  dire  pacsascotto. 

(40)  [page  373].  Frédéric  Hoffmann,  dans  les  Annaienie 
Poggendorff,  t.  XXVI,  1832,  p.  M. 

(41)  [page  372].  Bouguer,  Figure  de  la  Terre,  p.  lztiii. 
Combien  de  fois,  depuis  le  treniblement  de  terre  du  19  juillet 
1698,  la  petite  ville  de  Lactacunga  a-trcile  été  détruite  et  re- 
consUruite  en  blocs  de  pierre  ponce  tirés  des  carrières  sou- 
terraines de  Zumbalica  !  On  m'a  communiqué,  pendant  mon 
séjour,  des  copies  d'anciens  manuscrits  détruits  ou  de  pièces 
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plus  récentes,  débris  «les  archives  de  la  ville,  d'où  îl  résulte 
que  les  catastrophes  euwnt  lieu  en  4703,  en  1736,  le  9  dé- 
cembre 4742,  le  30  novembre  1744,  le  22  février  1757,  le 
10  février  1766  et  le  4  avril  4768;  par  conséquent,  sept  fois 
dans  un  espace  de  soixante-cinq  ans  !  J'ai  trouvé  encore,  en 
4802,  quatre  cinquièmes  de  la  ville  en  ruines,  par  suite  du 
grand  tremblement  de  terre  de  Bio-Bamba  (4  février  4797). 

(42)  [page  374].  L'ingénieux  géologue  Abich  a  déjà  reconnu 
celte  différence  {ùber  Nalur  und  Zusammenhang  vulkanischer 
Bildmgm,  1841,  p.  83). 

(43)  [page  374].  La  roche  du  Cotopaxi  a  essentiellement 
la  même  composition  minéralogique  que  les  volcans  qui  en 
sont  le  plus  voisins,  rAntisana  et  le  Tungurahua.  C'est  un 
trachyte ,  formé  d'oligoklase  et  d'augite ,  c'est-à-dire  la 
roche  même  du  Chimborazo,  ce  qui  prouve  Tidentité  des 
roches  volcaniques  dans  les  massifs  des  Cordillères  qui  se 
font  face.  Dans  les  échantillons  recueillis,  par  moi  en  4802, 
par  Boussiugault  en  4831,  la  masse  principale  est  en  partie 
claire  ou  d'un  gris  verdfttre ,  brillante  comme  du  pech- 
stein  et  transparente  sur  les  arêtes;  en  partie  noire,  presque 
comme  le  basalte,  avec  des  pores  grands  et  petits  à  parois 
brillantes.  L'oligoklase,  empâté  dans  cette  masse,  y  est 
nettement  circonscrit.  Tantôt  il  affecte  la  forme  de  cris- 
taux  très-brillants  et  très-distinctement  rayés  sur  les  faces  du 
clivage,  tantôt  il  est  petit  et  difRcile  à  reconnaître.  Les  augit(  s 
qui  y  sont  mêlées  et  en  font  une  partie  essentielle  sont  brunes 
et  d'un  vert  noirâtre;  leurs  dimensions  sont  très-diverses. 
Des  feuillets  de  mica  sombre  et  des  grains  noirs  de  fer  ma- 
gnétique, offrant  l'éclat  du  métal,  y  sont  disséminés  en 
très-petite  quantité  et  probablement  par  hasard.  Dans  les 
pores  d'un  fragment  contenant  beaucoup  d'oligoklase,  il  se 
trouve  un  peu  de  soufre  natif,  déposé  probablement  par  les 
vapeurs  de  soufre  qui  pénètrent  tout. 
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(44)  [page  375].  a  Le  volcaa  de  Maypo  (lat.  aiist.  34^  15'), 
qui  n'a  jamais  rejeté  de  ponces^  est  encore  éloigné  de  deux 
journées  de  la  colline  de  Tollo,  de  300  pieds  de  hauteur  et 
toute  composée  de  ponces  qui  renferment  du  feldspath  vi- 
treux^ des  cristaux  bruns  de  mica  et  de  petits  fragments  d'ob- 
sidienne. C'est  donc  une  éruption  (indépendante)  isolée  tout 
au  pied  des  Andes  et  près  de  la  plaine,  ù  (  Léop.  de  Buch^ 
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d'Alapajewsk,  dans  l'Oural.  Toute  roche  qui,  comme  le  basalte 
par  exemple,  ne  contient  pas  de  quartz  et  en  générai  de  miné- 
raux aussi  riches  en  acide  silicique  que  le  granité,  fond  plus 
facilement  que  le  granité  et  forme  du  verre  parfait,  lorsqu'elle 
est  soumise  à  la  chaleur  de  la  porcelaine,  mais  non  pas  sur 
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Erdkunde  von  Asien^  t.  III,  p.  488).  Siebold  nous  naande  que 
le  résultat  obtenu  par  MamiaRinsô  aété  pleinement  confirmé, 
en  1 855,  par  ce  fait  que  la  flotte  russe,  amarrée  dans  la  baie  de 
Castries  (lat.  51®!29'),  près  Alexandrowsk,  par  conséquent  au 
slid  de  risthme  prétendu,  put  cependant  se  retirer  dans  l'em- 
bouchure de  TAmoùr  (lat.  52°  54').  On  n'a  trouvé,  il  est  vrai, 
sur  certains  points,  à  l'endroit  où  Ton  supposait  qu'il  existait 
une  communication,  qu'une  profondeur  de  cinq  noeuds.  Llle 
commence  à  prendre  une  importance  politique,  à  cause  de  la 
proximité  des  grands  fleuves  Amour  et  Saghalin.  Son  nom, 
qu'on  prononce  Karaflo  ou  Rrafto^  est  la  contraction  du  mot 
Kara-fu-to,  ce  qui  veut  dire^  d'après  le  savant  et  ingénieux 
Siebold,  l'île  qui  borne  Kara.  Le  mot  Kara  désigne,  dans  le 
dialecte  chinois-japonnais,  la  Chine  du  Nord  (la  Tartarie),  et 
fuy  signifie  voisin  ^  limitrophe.  Tschoka  est  une  corruption  de 
Tsjokaï^  et  Taralvai  est  tiré,  par  un  malentendu,  du  nom  d'un 
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village  isolé  nommé  Taraika.  D'après  Klnproth  {Àsia  poly- 
glolta.p.  301),  raraitai  ou  roroAoî  serait  le  noin  indJgftnë 
de  rtle  tout  entière.  Comp.  les  oolea  de  Léop,  Schrenk  et  du 
capitaine  Bernard  Witlinghom,  dans  Pelerm»nn,  Geograph. 
MUtheilungen,  1856,  p.  176  et  184;  et  Perry,  ExpedUim  lo 
Jc^m,  X.  I,  p.  468. 

(7)  []>iiç(.'  108).  Dana,  Geolo'jy  of  tlie  Paci/ic  Ocenn,  p.  16. 
Outi'C  les  riiilli'S  mûi'idieunes  de  l'archipel  situé  au  sud-est 
de  l'Asie,  les  côtes  de  la  Cochïnchine  à  partir  du  gnlfe  de 
Tonkin,  les  côtes  dp  Mnlacca  depuis  le  golfe  deSiamet  nn^me 
celles  de  la  Nouvelle-Hollande  au  sud  du  25'  piiralli^le,  sont 
aussi  le  plus  souvent  découpées  dans  la  direction  du  Nord 
au  Sud. 

(8)  [page  4il].  Entàet^ngs-Reise,  t.  n,  p.  106. 

(9)  [  page  41 3].  Humboldt,  FragmmU  de  Géologie  et  de  Cli- 
matologie asiatiques,  t.  I,  p.  217-234,  et  Asie  Centrale,  t.  U, 
p.  340-552. 

(10)  [page  415].  ^mhetm  Heine,  tieise  nàch  Japan,  i^i^, 
t.  Tl,  p.  4. 

(11)  [page  417].  Fr.  von  Siebold,  illoî  tom /apan.  Reichê, 
lab.  X). 

(12)  [page  417].  Laodgrebe,  Naiurgesdiichte  der  Vutcane. 
1. 1,  p.  ÏÎ5. 

(13)  [page  418].  Lutllè,  Yoyage  autour  du  Monde,  dans  les 
années  1826-1829,  t.  lll,  p.  117. 

(14)  [page  41d].  Comp.  les  fragments  lires  de  VEncyclopi' 
diejaponnaise,  et  traduits  par  Stmislas  Joliea,  dans  atoaAsit 
centrale,  t.  II,  p.  5B1. 

(1 5)  [page  420  ].  Voy.  kaarl  van  dm  Zuid-cn-Zuidwest-Kust 
vanJàpan  doorP.  von  Sieliold,  1831. 
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(16)  [page42t].  Commod.  Perry^  Expédition  to  Japan^ 
1. 1,  p.  200,  209  et  500. 

(17)  [page  421  ],  Comp.  mes  Fragments  de  Géologie  et  dô 
Climatologie  asiatiques,  t.  I,  p.  82,  qui  ont  paru  peu  après 
mon  retour  de  Sibérie  y  et  VAsie  Centrale,  où  j'ai  combattu 
Topinion  de  Klaproth,  que  j'avais  jadis  partagée  moi-même^ 
et  qui  présentait  comme  probable  la  connexité  des  montagnes 
neigeuses  de  l'Himalaya  avec  la  province  chinoise  de  Yun-nao, 
qui,  sous  le  nom  de  Nanling,  forme  le  nord-ouest  de  Canton. 
Les  montagnes  de  Formosa,  hautes  de  11  000  pieds,  appar- 
tiennent, ainsi  que  le  Ta-gu-ling,  qui  borne  Fu-kian  du  côté 
de  rOuest ,  au  système  de  failles  méridiennes  qui  sillonne 
TAssam  supérieur ,  dans  le  pays  des  Birmans  et  dans  le 
groupe  des  Philippines. 

(18)  [page  422].  Cosmos,  t.  IV,  p.  278. 

(19)  [page  422].  Dana,  Geology,  dans  le  recueil  âeVEocpUh 
ring  Expédition,  t.  X,  p.  540-545;  Emst  Hofmann  ,  Geo* 
gnost.  Beobach.  aufder  Reise  von  Kotzebue,  p.  70;  I^op.  de 
Buch,  Description  physique  des  îles  Canaries,  p.  435-439. 
Ck)mp.  la  grande  et  excellente  carte  en  deux  feuilles,  des 
Islas  Filippinas,  par  le  pilote  Don  Antonio  Morati  (  Madrid, 
4852). 

(20)  [page  423].  Marco  Polo  distingue  (parte  III,  c.  5  et  8), 
Giava  minore  (Sumatra),  où  il  a  séjourné  pendant  cinq  mois, 
et  où  il  a  décrit  TÉléphant,  qui  n'existe  pas  à  Java  (voy. 
Humboldt,  Examen  crit.  de  VHist,  de  la  Géographie,  t.  M, 
p.  218),  de  Giava  ma^ggiore ^déci-X^  antérieurement,  et  dont  il 
dit  a  la  quale,  seconde  dicono  i  marinai,  che  bene  lo  sanno,  é 
r  isola  più  grande  che  si  a  al  mondo.  »  Cette  observation  est 
encore  vraie  aujourd'hui.  D'après  la  carte  de  Bornéo  et  de 
Celebes  par  James  Brooke  et  le  cap.  Rodney  Mundy ,  je 
trouve  que  la  surface  de  Bornéo,  qui  est  de  12920  milles  car- 
rées, est  à  peu  près  équivalente  à  celle  de  Tile  de  la  Nouvelle- 
Guinée,  mais  représente  un  dixième  seulement  du  conti- 
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nent  de  la  Nouvelle -Hollande.  La  quantité  d'or  et  les  im<* 
menses  richesses  que,  d'après  les  indications  de  Marco  Polo^ 
les  Mercanti  di  laiton  t  del  Mangi  exportaient  de  cette  con- 
trée^  prouvent  que  sous  le  nom  de  Java  major  il  entendait 
Bornéo  y  comme  Martin  Behaim^  sur  le  globe  de  Nurenberg 
(1492)9  et  JeanRuysch,  dans  l'édition  dePtolémée  qu'il  pu- 
blia à  Rome  en  1808^  et  qui  est  d'une  si  grande  importance 
pour  l'histoire  de  la  découverte  de  TAmérique. 

(21)  [page  423].  La  carte  du  cap.  Mundy  (Coast  of  Bornéo 
proper,  1847)  donne  même  14000  pieds  anglais  [13135  p. 
de  Paris).  Voyez  les  doutes  que  Ton  a  élevés  sur  cette  évalua- 
tion, dans  Junghuhn,  Java,  t.  11^  p.  850.  Le  colosse  Kina- 
Baiiu  n'est  pas  une  montagne  conique;  il  ressemble  plutôt  par 
sa  forme  aux  montagnes  de  basalte  qui  se  trouvent  sous  toutes 
les  latitudes,  et  présentent  une  longue  croupe  terminée  par 
deux  sommets  arrondis. 

(22)  [page  424].  Brooke,  Bomeo  and  Celebes,  U  II,  p.  382, 
384  et  386. 

(23)  [page  424].  Borner,  dans  les  Verhandelingen  van  het 
Bataviaasch  Genootschap  van  kunsten  en  wetenschappen^  deel 
XVII,  1839,  p.  284;  Asie  centrale,  t.  III,  p.  534-537. 

(24)  [page  424].  Cosmos,  t.  IV,  p.  322-332. 

(25)  [page  424].  Junghuhn,  Java,  t.  II,  p.  809  {Battaldn-' 
der,  1. 1,  p.  39). 

(26)  [page  425].  Cosmos,  t.  IV,  p.  325  et  694  (note  9k). 

(27)  [page  426].  Java,  t.  II,  p.  818-828. 

(28)  [page  426].  Ibid.,  p.  840-842. 

(29)  [  page  427].  Ibid.,  p.  853. 

(30)  (page 429].  Lyell,  Pnnciples  ofGeology,  1853,  p.  447, 
où  l'on  trouve  une  belle  vue  et  une  projection  du  volcan. 
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izi)  ipMgë  4^1.  Léop.  Jie  Bucti,  ddns  les  Àbhânâixmgen  dér 
Ahàdeniie  der  WissenschÀflen  zu  Berlin  »  années  4818  et 
i8i9,  p.  62. 

(32)  [page  439].  Silliman's  American  JourtuU,  U  XXXVHIi 
p.  385. 

(33)  [page  430).  Bory  de  Saînl-Vincent,  Voyage  aux  qwUrc 
îles  (T Afrique,  t.  Il,  p.  429. 

(34)  [page  430].  Darwin,  Coral  Reefs,  p.  422. 

(â5)  [page 431].  Valetttyn,  Beschryving  van  Oud en  Nieuw 
Oost'tndièn,  deèl  III,  1726,  p.  70  :  Het  Eyland  St.  Paulo. 
Comp.  Lyell,  Principles,  p.  446. 

(36)  [  page  432).  a  Nous  n'avons  pu  former,  dit  d'Entrecas- 
teanx,  aucune  conjecture  sur  la  cause  de  TiDcendie  de  Ttle 
d'Amsterdam.  L'ile  étoit  embrasée  dans  toute  son  étendue, 
et  nous  avons  bien  distiilctétlient  recdnnu  l'odeur  de  bois  et 
de  terre  brûlés.  Nous  n'avons  rien  senti  qui  pût  faire  présu- 
mer que  Tembrasement  fût  l'effet  d*un  volcan  »  (t.  I,  p.  43). 
a  Cependant,  avait-il  déjàdit(p.  43),  l'on  a  remarqué,  le  long 
de  la  côte  que  nous  avons  suivie,  et  d'où  la  flamme  étoit  assez 
éloignée,  de  petites  bouffées  de  fumée  qui  sembloient  sortir 
do  la  Terre  comme  par  jets  ;  on  n'a  pu  néanmoids  distinguer 
la  moindre  trace  de  feu  tout  autour,  quoique  nous  fussions 
très-près  de  la  Terre.  Ces  jets  de  fumée  se  montrant  par  inter- 
valle ont  paru  à  MM.  les  naturalistes  être  des  indices  près- 
qù'a^stifés  dé  tént  souterrains.  »  Eàt-tfe  le  cas  dé  Supposer 
des  incendies  souterrains,  la  combustion  des  couches  de  li- 
gnite,  recouvertes  de  basalte  et  de  tuf,  qui  se  trouvent  si  fré- 
quemment dans  les  îles  volcaniques,  à  BourJ[)on,  dans  le  pays 
des  Kerguèles,  en  Islande  ?  Le  nom  du  Surtarbrand,  situé  en 
Islande ,  est  tiré  des  mythes  Scandinaves,  et  emprunté  au 
géaiit  du  feùSiMVlr,  4^1  doit  énflammëi' le  monde.  IJais  lès 
incendies  souterrains  ne  produisent  ordinairement  pà^  de 
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flammes.  —  Comme  dans  les  derniers  temps  oh  a  souvent 
confondu,  sur  les  cartes,  les  noms  des  lies  i^ Amsterdam  et  de 
Saint-Paul,  nous  tenons  à  faire  remarquer  ici ,  afin  que  Ton 
n'attribue  pas  à  Tune  de  ces  deux  iles^  situées  sous  le  même 
méridien,  mais  de  configuration  si  difTérente^  ce  qui  est  vrai 
de  Tautre ,  que  la  plus  méridionale  a  été  nommée  originai- 
rement, c'est-à-dire  dès  la  fin  du  ivu*  siècle,  Saint-Paul,  et 
la  plus  septentrionale,  Amsterdam.  Vlaming,  qui  les  décou- 
vrit, assigna  à  la  première  38^  W  de  latitude  australe,  et  à 
la  seconde  37^  kS\  H  est  remarquable  que  ces  noms  et  ces 
déterminations  de  lieu  s'accordent  parfaitement  avec  ce  qu'a 
trouvé,  un  siècle  plus  tard,  d'Entrecasteaux,  dans  l'expédi- 
tion qu'il  entreprit  à  la  recherche  de  La  Pérouse  {Voyage,  t.  ï, 
p.  43-45);  à  savoir, d'après  Beautemps-Beaupré,  ipouv  Amster- 
dam,  37*4f7'46''  (long.  TS^Sl')  et  38*38'  pour  Saint-Paul. 
Une  concordance  si  grande  doit  être  fortuite,  puisque  les  points 
d^observations  n'ont  certainement  pas  été  tout  à  fait  les 
rfiémes.  t)e  son  côté,  le  cap.  Blackwood  a,  sur  sa  carte  de  l'A- 
mirauté pour  1842,  placé  l'île  Saint-Paul  par  38'»  44'  (longit. 
75*  17').  Sur  les  cartes  jointes  à  l'édition  originale  de  Tim- 
mortel  navigateur  Cook,  sur  celles  de  la  première  et  de  la 
deuxième  expédition  (Voyage  to  the  South  Pôle  and  round  the 
World,  Lond.,  1777,  p.  i),  ainsi  que  sur  celle  du  troisième  et 
dernier  voyage  {Voyage  to  the  Pacific  Océan,  published  by  the 
Achniralty,  Lond.,  1784;  voy.  aussi  la  2«  édit.  de  1785), 
et  même  sur  la  carte  générale  des  trois  expéditions  {a  ge^ 
neral  Chart,  exhibiting  the  discoveries  of  capt.  Cook  in  this 
ihird  and  two  precedin{i  voyages,  by  lieut.  Henry  Roberts) , 
rWe  Saint-Paut  est  exactement  indiquée  comme  la  plus  méri- 
dfonale;  triais  dans  le  texte  de  son  Voyage,  d'Entrecasteaux 
(i.  I,  p.  44)  relève  une  erreur  commise  sur  la  carte  spéciale 
dé  la  dernière  expédition  de  Cook,  où  l'île  d'Amsterdam  se 
trouverait  pluà  Au  Sud  que  celle  dé  SaintrPaul.  Après  de 
nombreuses  reèlierches  faites  sur  les  éditions  existant  dans 
les  Bibliùihéques  de  Paris,  de  Berlin  et  de  Gœttinguê,  je 
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doute  fort  que  le  reproche  soit  fondé.  Si,  contrairement  àli 
pensée  de  Willem  de  Vlaming,  les  noms  sont  souvent  inte^ 
vertis  de  cette  manière  dans  le  premier  tiers  du  xix^  siècle, 
par  exemple  sur  les  cartes  du  monde,  recoramandables  d'ail- 
leiîrs,  qu'ont  publiées  Arrowsmith  et  Purdy  (1833),  il  faut 
s'en  prendre  non  pas  tant  à  la  carte  spéciale  du  troisième 
voyage  de  Gook,  qu'à  la  manière  capricieuse  dont  Cox  et  Mo^ 
timer  ont  dressé  les  leurs;  à  cette  circonstance  que,  dans 
l'Atlas  du  voyage  de  lord  Macartney  en  Chine ,  la  belle  Ile 
volcanique  représentée  fumante  est  très-justement  appelée 
Saint-Paul  (latit.  38^42'),  mais  avec  cette  addition  malheu- 
reuse :  «commonly  called  Amsterdam»;  enfin,  et  cela  est  pis 
encore^  à  ce  que,  dans  la  description  du  voyage,  Stauntonet 
le  docteur  Gillan  désignent  toujours  cette  lie  (island  still  in  a 
state  of  intlammation)  sons  le  nom  d'Amsterdam  j  et  qu'ils 
ajoutent  même  (  p.  226  ),  après  avoir  donné  la  vraie  latitude 
(p.  219)  :  a  that  St-Paul  is  lying  to  the  northward  of  Amste^ 
dam  » .  Barrow  a  fait  aussi  la  même  confusion  (  Voyage  to  C<h 
chinchinain  the  years  1792  and  1793,  p.  140-157)  ;  il  appelle 
également  Amsterdam  la  plus  méridionale  des  deux  lies,  d'où 
s'élèvent  des  flammes  et  de  la  fumée,  et  à  laquelle  il  donne 
aussi  pour  latitude  38»  42'.  Malte-Brun  {Précis  de  ta  GèographU 
universelle,  t.  V,  1817,  p.  14(5)  accuse  avec  raison  Barrow, 
mais  fort  à  tort  M.  de  Rossel  et  Beautemps-Beaupré.  Ces  deux 
derniers,  qui  n'ont  donné  que  la  vue  de  l'île  d* Amsterdam,  la 
placent  par  37^  47^  tandis  qu'ils  assignent  pour  latitude  à  nie 
Saint-Paul  3Bf*  38'  (  Voyage  de  d' Entrecasteaux,  1808,  t.  I, 
p.  40-46)  ;  pour  prouver  que  la  gravure  représente  bien  lUe 
d'Amsterdam  de  Willem  de  Vlaming,  Beautemps-Beaupré 
ajoute  à  son  atlas  le  dessin  d'une  autre  lie  d*amsterdam  dé- 
couverte par  Valentyn  et  couverte  d'épaisses  forêts.  Le  célèbre 
navigateur  Ahel  Tasman  (1642)  a  appelé  aussi  Amsterdam 
rileTonga-tabu,  située  à  côté  de  Middelburg,  dans  le  groupe 
de  Tonga,  par  21®  30'  de  latitude  (voy.  Burney,  C/ir(mo%i«ii 
history  ofthe  Voyages  andDiscoveries  in  tfieSouthrSeaorPacilic 
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Océan,  3*  part.,  p.  81  et  437).  C'est  pour  cette  raison  que  Ton 
a  quelquefois  attribué  par  malentendu  àTasman  la  découverte 
des  lies  Amsterdam  et  Saint-Paul,  dans  Tocéan  des  Indes. 
Voy.  Leidenfrost,  Histor.  Handw'ôrterbuch,  t.  V,  p.  3i0. 

(37)  [page  432].  Sir  James  Ross^  Voyage  in  the  southem 
and  antarctic  Régions,  1. 1,  p.  46  et  50-56. 

(38)  [page  433].  Ibid.,  p.  6a«2. 

(39)  [  page  434].  Voy.  le  résultat  des  opérations  exécutées 
par  le  professeur  Rigaud  à  Oxford,  d'après  la  méthode  propo- 
sée par  Halley  en  1683 ,  dans  VÀsie  Centrale,  t.  I,  p.  189. 

(40)  [page  435].  D'Urville,  Voyage  de  la  corvette  l'Astrolabe^ 
1826-1829  {Atlas,  pi.  I)  :  1^  la  Polynésie  comprend  la  partie 
orientale  de  la  mer  du  Sud,  c'est-à-dire  les  lies  Sandwich  et 
Tahiti,  Tarchipel  Tonga,  et  de  plus  la  Nouvelle-Zélande;  ^  la 
Micronésie  et  la  Mélanésie  forment  la  partie  Ouesi  de  la  mer  du 
Sud  ;  la  première  s'étend  de  Kauai,  la  plus  occidentale  des  lies 
Sandwich,  jusque  près  du  Japon  et  des  Philippines^  et  vers  le 
Sud  atteint  Téquateur,  en  comprenant  les  îles  Mariannes  ou 
des  Larrons,  les  lies  CaroUnes  et  Pelew;  G"*  la  Mélanésie,  qui 
tire  son  nom  de  la  race  d'hommes  aux  cheveux  noirs  et  bou- 
clés qui  l'habitent^  renferme,  du  côté  de  la  Malaisie  qui  la 
borne  au  Nord-Ouest,  les  petits  archipels  de  Viti  ou  Fidgi, 
des  Nouvelles-Hébrides  et  des  lies  Salomon  ;  plus  loin,  elle 
comprend  les  lies  plus  considérables  de  la  Nouvelle-Calédo- 
nie,  de  la  Nouvelle-Bretagne,  de  la  Nouvelle-Irlande  et  de  la 
Nouvelle-Guinée.  Les  noms  d'Océanie  et  de  Polynésie,  qui 
ont  produit  tant  de  confusion^  ont  été  introduits  par  Malte- 
Brun  (1813)  et  par  Lesson  (1828). 

(41)  [  page  435].  a  The  epithet  scattered,  as  applied  to  the 
islands  of  the  Océan  (in  the  arrangement  of  the  groups),  con- 
veys  a  very  incorrect  idea.bf  their  positions.  Therc  is  a  Sys- 
tem in  their  arrangement  as  regolar  as  in  the  mountain 
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heights  of  a  continenl^  and  rao^^es  çf  élévations  aie  indicat- 
cd  as  grand  and  extensiye  as  any  continent  présents^  {Geolo^, 
hy  J,  Dana,  or  U.  St.  Exploring  Expedit,  under  the  commimd 
of  Charles  WUkes,  L  X^  i849^  p.  i2).  Dana  coinpte  dans  tou|e 
la  mer  du  Sud  350  ties  de  basalte  et  de  trachyte,  et  290  îles 
^e  coraux ,  si^ps  y  comprendre  tes  simples  tlota  de  rochers. 
Il  divise  ces  lies  en ^5  gimipe^^.ciont  19  suivent  en  moyeaad 
la  direction  N.  50^  —  60o  0.,  et  6  la  direction  N.  20®  — 
30^  E.  Il  est  très-étonnant  qu'un  si  grand  nombre  d'Iles  soient 
situées,  à  quelques  exceptions  près^  comnie  les  lies  Sandwich 
et  la  Nouvelle-Zélande ,  entre  23°  28^  de  latitude  boréi^Ie  et 
23o  28^  de  latitude  australe^  et  qu'il  reste  un  espace  in^men^e 
sans  lies  à  Test  des  groupes  Sandwich  et  Noukahiva,  jus* 
qu'aux  côtes  du  Mexique  et  du  Pérou.  Dana  ajoute  cette 
observation^  qui  contraste  avec  le  nombre  insignifiant  des  vol- 
cans encore  en  activité^  que,  si  les  îles  de  coraux  qui  se  trou- 
vent placées  entre  des  Iles  basaltiques  ont  également  un  fond 
de  basalte^  on  peut  évaluer  à  plus  de  mille  le  nombre  des 
ouvertures  volcaniques,  situées  au-dessus  ou  au-dessous  de 
la  surface  de  la  mer  (  ouvertures  sous-marines  et  sous-aérien- 
nes). Voy.  ibid.y  p.  17  et  24. 

(42)  [page  437].  Comp.  Cosmos,  i.  IV,  p.  383  et  654 
(note  42). 

(43)  [page  4371.  Dana,  Geology  ofthe  U.  St.  Explor.  Expé- 
dition, p.  ^OS  et  ^\0. 

(44)  [page  438].  Dana,  ibid.,  p.  193  et  201.  L'absence  de 
cônes  de  cendres  dans  les  volcans  à  coulées  de  lave  de  TEifel 
est  également  remarquable.  Mais  ce  fait  que  le  cratère  si- 
tué au  sommet  du  Mauna-Loa  peut  avoir  également  des 
éruptions  de  cendre  est  prouvé  par  les  renseignements  cer- 
l^^ios  que  le  missionnaire  Dibble  a  recueillis  de  la  bouche  de 
témoins  ocuhires,  d'après  lesquels,  pendant  la  guerre  de 
l^amehameha  oon|re  les  insurgés  (1789),  une  éruption  de 
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cendres  accompagnée  d'un  tremblement  de  terre  plongea 
toute  la  contrée  dans  une  obscurité  profonde  (voy.  p.  183). 
Sur  les  fils  de  verre  volcaniques  appelés  cheveux  de  la  déesse 
Pelé  y  qui,  avant  d*aller  s'établir  à  Hawaii  ^  habitait  le  vol- 
can maintenant  éteint  de  Hale-a-Kala^  ou  maistm  du  Soleily 
dans  nie  Haui,  voy.  ibid.,  p.  i.70  et  .I)9l9-9p0. 

(45)  [page  438].  Dana,  ibid.^  p.  205  :  oThe  term  Solfatara 
is  wholly  misapplied.  A  Solfatara  is  an  area  with  steaming 
fissures  and  escaping  sulphur  vapours^  and  without  proper 
lava  éjections;  yvbije  KUaueais  a  vast  crater  with  pxtepsive 
lava  éjections  and  no  sulphur ,  except  that  of  the  sulphur 
banks^  beyond  what  necessarily  accompanies,  as  atVesu- 
vins,  violent  volcanic  action,  d  L'échaiaudage  de  Kilauea, 
qui  forme  le  sol  du  grand  bassin  de  lave^  se  compose,  non 
pas  de  couches  de  cendres  et  de  roches  fragmentaires,  mais 
de  Javes  disposées  en  assises  horizontales  et  stratifiées  comme 
du  calcaire.  Voy.  Dana^  ibid.,  p.  193^  et  comp.  Ë.  de  Strze- 
lecki,  Phys.  descript.  of  New-SauthrWales,  1845,  p.  105-111. 

(46)  [page  439].  Cet  abaissement  remarquable  du  niveau 
de  la  lave  est  confirmé  par  l'expérience  d'un  grand  nombre  de 
voyageurs,  depuis  Ellis,  Stewai't  et  Douglas  jusqu'au  savant 
comte  Strzelecki,  à  rexpêdition  de  Wilkes,  et  à  un  observa- 
teur très-attentif,  le  missionnaire  Coan.  Le  rapport  qui  existe 
entre  le  gonflement  de  la  lave  dans  le  Kilauea  et  Tinflamma- 
tion  subite  du  cratère  Arare,  situé  beaucoup  plus  bas,  sVst 
manifesté  surtout  lors  de  la  grande  éruption  du  mois  de 
juin  1840.  La  disparition  du  torrent  de  lave  sorti  del'Arare,  sa 
course  souterraine,  et  la  réapparition  d'un  torrent  sous  un  vo- 
lume plus  considérable  ne  démontrent  pas  d'une  manière  cer« 
taine  Tidenfité  de  ces  torrents,  parce  que  beaucoup  de  fissures 
rejetant  des  laves  se  sont  ouvertes  simultanément  le  long 
du  versant  de  la  montagne,  au-dessous  de  l'horizon  du  sol  suc 
lequel  repose  le  b^^in  de  jKilauea.  U  est  encore  très-remar- 
quable, pour  la  constitution  intérieure  de  ce  singulier  volcan 
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d*Hawaii^  que,  en  juin  1832^  les  deux  cratères^  celui  du  soi&- 
met  et  celui  de  Rilauea^  ont  Tun  occasionné,  Fautre  déversé 
des  torrents  de  lave ,  qu'ainsi  tous  deux  ont  été  actifs  eo 
même  temps.  Comp.  Dana,  ibid.,  p.  iSi,  188, 193  et  196. 

(47)  [page  440].  Wilkes,  p.  114, 140  et  157;  Dana,  p.  m. 
On  écrit  souvent  Mauna-Roa  pour  Mauna-Loa  et  Riraaea 
pour  Kilauea,  à  cause  de  la  confusion  éternelle^des  lettres 
reXl. 

(48)  [page  441  ].  Dana,  ibid.,  p.  25  et  138. 

(49)  [page  441  ].  Dana,  ibid.,  p.  138.  Voy.  aussi  Darwin, 
Structure  of  Corai  Reefs,  p.  60. 

(50)  [page  443].  Léop.  de  Buch,  Description  physique  des 
ile^  Canaries,  1836,  p.  393  et  403-405. 

(51)  [page  443].  Dana,  ibid.,  p.  438-446.  Voy.  aussi,  sur 
les  traces  fraîches  d'une  ancienne  activité  volcanique  daos 
la  Nouvelle-Hollande ,  p.  453  et  457 ,  et  sur  les  nombreux 
basaltes  colonnaires  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  et  de  la 
Terre  dr  Van  Diémen,  p.  495-510,  ainsi  que  E.  de  Strae- 
lecki  :  Phys.  descript.  of  Neu>^outlirWales,  p.  112. 

(52)  [page  443].  Dana,  ibid.,  p.  453. 

(53)  [page  444].  Ernest  Dieffenbach,  Travels  in  New-Zech 
land,  1843 ,  t.  1,  p.  337,  355  et  401 .  Dieffenbach  appelle 
White  Island  :  a  a  smoking  soifatara,  but  still  in  volcanic  ac- 
tivity  x>  (p.  358  et  407)  ;  on  lit  sur  la  carte  ces  mots  :  a  io 
continuai  ignition  d. 

(54)  [page  445].  Dana,  ibid,,  445-448;  Dieffenbach,  1. 1, 
p.  331,  339-341  et  397.  Sur  Mount  Egmont,  voy.  ibid.,  1. 1, 
p.  131-157. 

(55)  [page  &46].  Darwin,  Volcanic  Islands,  p.  125;  Dana, 
ibid.,  p.  140. 
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(56)  [fSige  446).  Léop.  de  Buch^  VescripU  des  îles  Canaries^ 
p.  365.  Dans  ces  trois  tles,  on  trouve,  à  cAté  de  couches  plu- 
toniques  et  sédimentairesy  du  phonolithe  et  des  roches  basal- 
tiques; mais  ces  roches  peuvent  avoir  paru  à  Tépoque  où  pour 
la  première  fois  les  îles  furent  soulevées  du  fond  de  la  mer  à 
la  surface.  Il  paraît  qu'on  ne  trouve  aucune  trace  d'éruptions 
ignées  datant  des  temps  historiques,  non  plus  que  de  cra- 
tères  éteints. 

(57)  [page  Ul].  Dana, ibid.,  p.  343-350. 

(58)  [page  448].  Léop.  de  Buch,  Iles  Canaries^  p.  383; 
Dai*win;  Yolcanic  klandSy  p.  25^  eXCoraX  Reefs,  p.  138;  Dana^ 
Geology,  etc.,  p.  286-305  et  364. 

(59)  [page  449].  Dana,  ibid.,  p.  437. 

(60)  [page  450  ].  Darwin,  Vokanic  Islands,  p.  104, 110-412 
et  114.  Si  Darwin  dit  si  positivement  que  le  trachyte  manque 
complètement  dans  les  lies  Galapagos,  cela  vient  de  ce  quil 
borne  la  dénomination  de  trachyte  au  feldspath  commun 
proprement  dit,  c'est-à-dire  à  i'orthoclase,  ou  bien  à  Tortho- 
clase  et  au  sanidin (feldspath  vitreux).  Les  fragments  si  énig- 
matiquement  empâtés  dans  la  lave  du  petit  cratère,  entière- 
ment basaltique,  de  James  Island  ne  contiennent  pas  de 
quartz,  quoiqu'ils  paraissent  reposer  sur  une  roche  plutonique. 
Gomp.  Cosmos^  t.  IV,  p.  34-8  et  385.  Plusieurs  des  cônes  vol- 
caniques appartenant  aux  îles  Galapagos  ont  à  l'orifice  un  pa- 
rapet étroit  et  cylindrique  en  forme  d'anneau,  comme  j'en  ai 
vu  sur  le  Cotopaxi.  «  In  some  parts  the  ridge  is  surmounted 
by  a  wall  or  parapet  perpendicular  on  both  sides,  d  (Darwin, 
Yolcanic  Islands,  p.  83.) 

(61)  [  page  451  ].  Léop.  de  Buch,  Iles  Canaries,  p.  376. 

(62)  [page  451].  Bunsen,  dans  Leonhard^s  JahrbuchfOr 
Minéralogie,  1851,  p.  856,  et  dans  PoggendorfiTs  Annalen 
der  Physik,  t.  LXXXIH,  p.  223. 

jv.  47 
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4B3){fWge 4Ba]. CI^MiM»,  t.iy,p.  307'd09^«80(iK>te78). 

(64)  Ipage  452].  Voy.  Pieschel,  ûber  die  Vulcane  von 
Mexico,  dans  la  Zeitschrift  fur  allgem.  Erdkunde,  t.  VI, 
1856,  p«  86  et  489-533.  La  déclaration  que  a  jamais  mortet 
n'a  gravi  le  sommet  aride  du  Pico  dei  Fraile  »,  le  point  le 
plus  élevé  du  volcan  de  Toluca  (p.  86),  est  contredite  parles 
mesures  barométriques  que  j'ai  prises  sur  ce  sommet  d'une 
largeur  de  iO  pieds  à  peine,  et  que  j'ai  publiées  dès  Tan- 
née 1807.  Elle  a  été  alBsi  eonftMiétue  ^rnièrement^  dans  le 
même  volume  du  même  Recueil  (p.  489),  par  le  docteur 
Gumprecht.  Un  pareil  doute  était  d'autant  plus  étrange  que 
c'est  justement  du  Pico  del  Fraile,  taillé  en  forme  de  tour  et 
fort  difficile  en  effet  à  atteindre ,  que  j'ai  détaché ,  sûr  une 
hauteur  inférieure  de  600  pieds  à  peine  au  faite  du  Mont- 
Blanc,  des  masses  de  trachyte  percées  par  la  foudre  et  vitri- 
fiées à  rintérieur  comme  des  fulgurites.  Gilbert  a  publié  en 
1819,  dans  le  LXI"  volume  de  ses  Annalen  der  Physîh  (p.  261, 
comp.  aussi  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XIX,  1822, 
p.  298),  un  travail  sur  les  échantillons  que  j'ai  déposés  dans 
plusieurs  collections  de  Paris  et  de  Berlin.  Aux  endroits  où  la 
foudre  a  perforé  des  tuyaux  cylindriques  longs  de  3  pouces, 
de  telle  sorte  qu'on  peut  en  distinguer  les  deux  ouvertures, 
la  roche  qui  entoure  ces  ouvertures  est  également  "vitrifiée. 
J'ai  rappoi^té  aussi  des  morceaux  de  trachyte,  dont  toute  la  su^ 
face  était  vitrifiée,  comme  sur  le  petit  Ârarat  ou  sur  le  Mont- 
Blanc,  quoiqnll  n'y  eût  pas  de  tuyaux  forés.  M.  Pieschel  a 
fait,  en  octobre  1852^  Pascension  du  Colima,  surmonté  d'im 
double  sommet,  et  est  parvenu  jusqu'au  cratère,  d'où  il  n'a  vu 
s'élever  que  des  nuages  de  vapeurs  hydfosulfuriques  chaudes. 
Mais  Sonneschmid,  qui,  en  février  1796,  avait  tenté  vaineihent 
Pascétision  de  œ  volcan,  a  signalé  une  puissanteéruption,  à  la 
date  de  1770.  Bans  le  mois  de  mars  1795,  des  scories  ignées 
s'échappèrent  comme  une  colonne  de  feu.  —  a  Au  nord- 
ouest  du  Colima,  dit  Pieschel  {ibid,,  ()•  6^9),  une  crevasse 
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voioaaique  s'étend  le  hnig  de  là  mer  du  Sud*  Où  feoenneft 
deicralèies  éteints  et  des  eouiéesde  lavas  «Deiemes  dans  se 
que  Ton  appelle  les  vol(ams  d'Ahuacatlan ,  sur  ta  route  de 
Guadalaiiara  à  San  Blas,  ei  dans  qjsux  de  Tépic 

(65)  [page 453].  Cosmos,  t.  IV,  p.  400413. 

(66)  [page  455].  Le  nom  de  Grand-Océan^  proposé  par 
un  savant  géographe,  mon  ami  le  contre^^miral  de  Fleurieu^ 
auteur  de  V Introduction  historique  au  Voyage  de  Marchand, 
pour  désigner  la  mer  du  Sud,  a  ^inconvénient  de  confondre 
le  tout  avec  la  partie  et  de  jeter  de  la  confusion. 

(67)  [page  456].  Sur  Taxe  des  plus  grandes  hauteurs  et 
des  volcans,  dans  la  zone  tropicale  du  Mexique^  voy.  Cosmos, 
t.  IV,  p.  307  et  346.  Gomp.  aussi,  Essai  polit,  sur  la  NouvelU' 
Espagne,  i.  l  p.  ^7-368  ;  t.  U,  p.  473,  et  Tableaux  4e  la  Na- 
ture, 1. 1,  p.  327-336. 

(68)  [page  457].  Sous  la  conduite  de  Juan  de  Onate  eii 
1594  (  voy.  Memoir  ofa  Tour  to  Northern  Mexico  in  1846  and 
i847,  by  D' Wislizenus).  Pour  Tinfluence  produite  par  la  con- 
figuration du  sol  et  l'immense  étendue  du  plateau  mexicain 
sur  le  commerce  intérieur  et  les  communications  de  la  zone 
tropicale  avec  le  Nord,  quand  Tordre  civil,  la  liberté  légale  et 
rindustrie  fleuriront  dans  cette  contrée,  voy.  mon  Essai  politir' 
que  sur  la  Nouvelle-Espagne,  t.  IV,  p.  38,  et  Dana,  Geology,  etc., 
p.  612. 

(69)  [  page  458].  Ce  relevé  des  hauteurs  entre  Mesdco  et 
Santa-Fé  del  Nuevo-Mexico,  ainsi  que  le  relevé,  moins  com- 
plet, que  j^ai  donné  dans  mes  Tableaux  de  la  Nature,  1. 1, 
p.  334  de  la  iraduot.  franc»,  a  été  comparé  avec  les  me- 
sures du  docteur  Wislizenus,  auteur  de  Fouvrage  très*- 
instructif  intitulé  :  Memoir  of  a  tour  to  Northern  Mexico^ 
oannected  mUh  Col.  Dwiphân's  Expédition  in  1846  and  1847 , 
Washington,  4848;   avec  celles  du  Conseiller  supérieur 
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des  Mines  Barkart  et  avec  les  miennes  propres.  Lorsque , 
de  mars  4803  à  février  4804,  je  m'occupais,   dans  la  looe 
tropicale  de  la  Nouvelle -Espagne,  de  déterminations  de 
lieux  astronomiques,  et  que  j'essayais  de  tracer,  d'après 
tous  les  matériaux  que  je  pus  examiner ,  une  carte  géné- 
rale  de  la  Nouvelle-Espagne,  dont  mon  vénérable  an»i, 
Thomas  Jeflferson,  alors  président  des  Étals-Unis^  fit  faire 
une  copie  qui  a  donné  lieu  plus  tard  à  beaucoup  d'abos, 
on  n'avait  encore,  à  Tintérieur,  déterminé  aucune  latitude 
sur  la  route  de  Santa-Fé,  au  nord  de  Durango  (latit.  W*  25'). 
D'après  les  deux  Journaux  manuscrits  des  ingénieurs  Rivera, 
Lafora   et  Mascarô  (MU   et  4765),  qui   contenaient  des 
directions  de  boussole  et  des  évaluations  précieuses  de  dis- 
tances partielles,  et  que  j'ai  trouvés  dans  les  archives  da 
Mexique,  un  calcul  attentif  donna,  pour  Timportante  station 
de   Santa-Fé  :  lat.  36«  iVj  long.  408«  43'  (voy.  mon  Atlas 
géographique  et  physique  du  Mexique,  tab.  6,  et  Essai  poli' 
tique,  t.  I,  p.  75  et  82).  En  faisant  connaître  ce  résultat 
dans  Tanalyse  de  ma  carte,  j'ai  eu  soin  de  le  présenter 
comme  très-incertain ,  parce  que ,  pour  les  estimations  de 
distances  comme  pour  les  directions  de  boussole,  lorsque  la 
déclinaison  magnétique  n'est  pas  corrigée,  toutes  les  erreurs 
ne  se  compensent  pas,  surtout  sur  une  plaine  de  plus  de 
300  milles  géographiques,  sans  arbres  et  sans  habitations,  où 
rien  ne  peut  servir  de  point  de  repère  {ibid.,  1. 1,  p.  427-131). 
Par  un  effet  du  hasard,  en  comparant  le  résultat  que  nous 
venons  d'indiquer  avec  les  dernières  observations  astronomi- 
ques, on  reconnaît  que  Terreur  est  beaucoup  plus  grande  pour 
la  latitude  que  pour  la  longitude  ;  elle  est,  dans  le  premier  cas, 
de  31   minutes  d'arc,  dans  le  second,  de  23.  J'ai  réussi 
aussi  à  déterminer  approximativement ,  par  des  combinai- 
sons, la  situation  géographique  du  lac  Timpanogos,  qu'on 
a   pris  l'habitude  d'appeler  Great  Sait  Lahe,  en  réservant 
le  nom  de  Timpanogos  pour  la  rivière  qui  se  jette  dans 
le  petit  lac  d'eau  douce  appelé  lac  Youtab.  Dans  la  langue 
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des  Indiens  Toutah,  qui  habitent  près  du  lac^  rivière  se 
dit  og-wahbe^  ou  par  abréviation  ogo;  Hmpan  signifie  rocher; 
Timparirogo  signifie,  par  conséquent,  rivière  de  rochers  (voy. 
Frcmont,  Explor.  Expedit.,  iSA^,  p.  273).  Buschmann,  qui 
considère  le  n)Ot  timpa  comme  un  dérivé  du  mot  mexicain 
tetly  pierre^  a  découvert  que  pa  est  une  désinence  sub- 
stantive  propre  aux  langues  du  Mexique  septentrional  :  il 
donne  à  ogo  la  signification  générale  d'eau.  Voyez  son  ou- 
vrage intitulé  :  die  Spuren  der  aztekischen  Sprache  im  nôrdlichen 
MexicOy  p.  351  et  354-356.  La  Great  Sait  Lake  City  des 
Mormons  est  située  par  40^46'  de  latit.,114<»26'  de  longit. 
Voy.  Expédition  to  the  Valley  of  the  Great  Sait  Lake  of  Utah, 
by  capt.  Howard  Stansbury^  iSb%  p.  300^  et  Humboldt^ 
Tableaux  de  la  Nature,  1. 1,  p.  331.  Ma  carte  indique  des  mon- 
tagnes de  sel  gemme  un  peu  à  Test  de  la  Laguna  de  Timpa- 
nogos^  par  40^  T  de  latit. ,  i  1 4°  9'  de  longit.  Ainsi,  ma  première 
suj)posilion  s'écarte  de  la  vérité  de39'enlat.  et  de  \T  en  long. 
Les  déterminations  les  plus  récentes  de  Santa-Fé  qui  soient 
venues  à  ma  connaissance  sont  :  \^  d'après  un  grand  nombre 
de  hauteurs  d'étoiles  calculées  par  le  lieutenant  Ëmory  (1846), 
35^44' 6";  2«  d'après  Gregg  et  le  D'  Wislizenus  (1848), 
peut-être  dans  une  localité  différente,  35<*  41'  6'^.  La  longitude 
est,  suivant  Emory,  7*»  4"  18*  temps  de  Greenwich,  ce  qui 
revient  à  108^5(y  d'arc,  comptés  du  méridien  de  Paris;  sui- 
vant Wislizenus^  elle  est  de  108^^'  (voy.  New  Mexico  and 
Califomia  by  Emory,  Docum.  No.  41,  p.  36;  Wislizenus, 
p.  29).  La  plupart  des  cartes  commettent  la  faute  d'assigner 
aux  lieux  placés  dans  les  environs  de  Santa-Fé  une  latitude 
trop  septentrionale.  La  hauteur  de  Santa-Fé  au-dessus  de  la 
mer  est,  d'après  Emory,  de  6422  p.;  d'après  Wislizenus,  de 
6611  (moyenne  6516  p.).  Elle  est  égale,  par  conséquent,  à 
celle  des  passages  du  Splûgen  et  du  St-^jotthard^  dans  les 
Alpes  suisses. 

(70)  [page  458].  La  latitude  d'Albuquerque  est  empruntée  à 
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1é  belle  carte  {htitoté  :  Map  offfiê  TerHêofi^  ef  NewWerke  bf 
Kern,  1854.  La  hanteulr  est  de  4457  pieds  é*après  Emory 
(p.  i6^;  de  4Sm9  pieds,  d'après  WisUzenus  (p.  IM). 

(71)  [page  458].  Pour  la  latitude  du  Paso  del  Naru,  voy. 
Wislizem»,  p.  125;  Metr.  tables,  8-12,  août  1846. 

(72)  [page  460].  Comp.  Frémont,  Report  of  the  Exploring 
ExpedU.  in  1841,  p.  60;  Dana,  Geology  of  the  U.  SU  Expl. 
Exped.,  p.  611-613;  et  pour  l'Amérique  du  Sud:  Alcide 
d'Orbigny,  Voyage  dans  l'Amérique  méridionale,  Atlas,  pi.  vin 
de  Géologie  spéciale,  fig.  1. 

(73)  f  page  460].  Sur  cette  bifbrcatton  et  sur  lesdéacmint- 
tions  légitimes  de  chaînes  orientale  et  occidentale,  comp.  h 
grande  carte  spéciale  du  Territory  of  New  Mexico  y  de  Parke  et 
Kern,  1851;  Edwin  Johnson,  Map  of  Railroads,  1854;  John 
Bartlett's  Map  of  ihs  Bovmdary  Commission,  1854  ;  Explora- 
tions and  Sv/rveys  from  (^  Mississipi  to  the  Pacific  in  1853 
and  1854, 1. 1,  p.  15  ;  et  avant  Kwt,  te  travail  comptet  et  excel- 
lent de  Jules  Marcou,  attaché  comme  géologue  à  Texpédition 
commandée  par  le  lieutenant  Whipple  :  Réswnè  eosplicatif 
dMme  Carte  géologique  des  États-Unis  et  dun  Profil  géologique 
allant  de  la  vcdlèe  du  Mississipi  aux  côtes  de  l'océan  Paoi/iqtie, 
p.  113-416  (voy.  aussi  le  Bulletin  de  la  Société  géologiqHe  de 
France^  2*  série,  t.  XII,  p.  813).  Dans  la  vaUée  longitudinale, 
qui  s'étend  depuis  35°  jusque  38<^  3CK  de  lat  bor.,  les 
groupes  qui  composent  la  chaîne  oocidentale  de  la  Sierra 
Madré  el  la  chaîne  orientale  des  Rocky  Mountains  (Sierra 
de  Sandta)  ont  chacun  un  nom  particulier.  A  la  premiers 
cbala»  appartiennent,  du  Sud  au  Nord  :  la  Sierra  de  las 
Grullaa,  la  Sierra  de  los  if im6re^  (WisHzenus,  p.  29  6t 
54),  te  mom  Taylor  (lai  35<»  150,  la  Sierra  de  Jemsz  et  la 
Sierra  de  San  Juan;  dans  la  chaîne  orientale  QOr  diaftiague: 
les  Moro  Pics^  la  Sierra  de  la  Sangre  de  Christo,  avec  les  Spa- 
nish  PmO^  sit«é»pl|]sà  VBst  (lai.  37^320^  M  Wkite  Moimums 
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qui  imlnaat  m  N»rd-Ouast,  al  eafeuratt  la  nMë  \tmfftmA 
Mb  do  Tu»  «t  èê  asBte-Fé.  Le  ptrfemai^^  hiriiel^  dut 
j'ai  déjà  eité  pldi  kaut  ie»  reidwiches  mit  Im  vdIohm  da 
VAnatfri^tu  eantrale  (Cormot.  t  IV,  p.6fia^,  a  foU  lissoitii 
aMobeuMoup  de  ugfcité  oa  qu'il  y  de  vagua  dans  i»  déao* 
■ûoatiftB  géo^phiqys  de  Siarra  Maàre,  aounant  indiquia  sur 
les  anciennes  cartes.  Maia  dana  La  Ménoira  ialitirié  :  Amnaf^i 
contributing to  Ihe  physûal  Gi'i'jnijihij  o{  llw  .\orili  Àmerkan 
Continent  {9th  ^nnual  Report  of  Ihe  Smitlisoniiin  Institution, 
1833,  p.  272-281},  il  a  soutenu  aussi,  ce  que  je  ne  peux  ad- 
mettre en  aucune  façon,  après  la  conîparaison  de  tant  de 
matériaux  dont  nous  disposons  aitjourd'hui,  ii  ?:)Voir  ;  que 
les  Rocky  Mountatns  ne  doivent  nullenii>n(  i^trc  considérés 
comme  la  continuation  du  |)lalei)u  mexicain,  dnns  la  zone 
tropicale  d'Anahuac.  Il  n'existe  pas,  en  effet,  entre  19°  et 
41^0  de  latitude  boréale,  d<-puis  le  Popocatepcll,  dans  la 
région  d'Anahuac,  jusqu'au  nord  du  pic  Frémont,  dans  les 
Rocky  Mountatns ,  de  chatiins  de  montages  ()on  inter- 
rompues, comme  il  y  en  a  dans  ba  Ap"nnin-i..  le  Jura, 
ta  Suisse,  les  Pyrénées  et  une  g^nde  partie  des  Alpes; 
mais  rîmmense  gonflenicnt  du  sol  qui  augmente  toujours  ei} 
largeur,  dans  la  direction  du  Nord  et  du  Nord-Ouest,  s'étend 
sans  interruption  de  la  zone  tropicale  du  Mexique  à  l'Oré- 
gon  ;  et  sur  ce  plateau,  qui  est  le  phénpniène  ^éognostiquo 
principal,  s'élèvent,  le  long  de  failles  formées  plus  tard,  à  des 
époques  et  souvent  iKms  des  diri:ctions  différentes,  desgronpes 
de  montagnes  isolùps.  Darjs  les  Rod^/  Mounlains,  ces  groupes 
se  rapprochent  tt  se  pressent,  de  ijfanîère  à  former  presque 
un  immense  remjKirt,  sur  une  étendue  de  8  degrés  de  latitude. 
Des  montagnes  cuniques,  formées  le  plus  souvent  de  Irachyle, 
et  hantes  de  lOduU  à  12000  pieils.  apparaissent  de  loin  au 
voyageur  et  font  sur  lui  une  imprcssioD  d'4ii>Ait  pli4B  pM>  - 
fonde  que  le  plateau  d'où  elles  se  détachent  semble  être  una 
plaine  des  basses  terres.  Une  faut  pas  oublier  non  plus  que  si, 
depuis  le  temps  de  La-C<mdhiniiw»  baCordmira»  dp  l'Ame- 
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rique  méridionale  ;  dont  j'ai  exploré  moi-même  une  grande 
partie^  sont  présentées  comme  divisées  en  deux  et  trois 
rangées^  ce  qui  est  d'ailleurs  conforme  à  Texpression  espa- 
gnole las  Cordilleras  de  los  Andes f  ici,  les  longues  croupes  oa 
les  rangées  de  dômes  qui  forment  des  groupes  de  montagnes 
distincts  ne  sont  nullement  parallèles  entre  elles,  non  plus 
qu'à  la  direction  générale  du  plateau. 

(74)  [page 464].  Frémont,  Explor.  Expedit.,f.  281-288. 
Lat.  du  Pike's  Peak,3%^W  (voy.  le  dessin  de  cette  monta- 
gne, p.  HA);  lat.  du  Long' s  Peah,  40<>45';  voy.  aussi  Tascen- 
sion  du  Fremont's  Peah  (haut.,  13  570  feet),  p.  70.  Les 
Wind  River  Mowntains  doivent  leur  nom  aux  sources  d'un 
affluent  du  Big  Hom  River,  dont  les  eaux  grossissent  le 
Yellow  Stone,  qui  se  jette  lui-même  dans  le  Missouri  supé- 
rieur (lat.,  47*  58';  long.,  105°  27').  Voy.  les  vues  de  ces 
montagnes,  riches  en  schiste  micacé  et  en  granité,  t&id.,  p.  66 
et  70.  J'ai  adopté  les  dénominations  anglaises  des  géographes 
de  l'Amérique  septentrionale,  parce  que  les  traductions  ont 
souvent  occasionné  des  confusions.  Pour  pouvoir  comparer 
avec  les  Rocky  Mountains,  sous  le  rapport  de  la  direction  et  de 
la  longueur,  la  chaîne  méridienne  de  l'Oural,  qui ,  d'après 
les  pénibles  recherches  de  mon  ami  et  compagnon ,  le 
colonel  Ernst  Hofmann,  incline  vers  TEst^  à  l'extrémité 
Nord-Est,  et  qui  de  la  montagne  d'Airuck-Tagh  (48^45') 
jusqu'à  celle  de  Sablja  (65<*)  a  une  étendue  de  225  milles  géo- 
graphiques ,  je  rappellerai  ici  que  cette  dernière  chaîne  passe 
entre  les  parallèles  du  Pike's  Peah  et  du  Lewis  and  Clarke's 
Pass,  de  107o30'  à  114^30'  de  longitude.  Comp.  Ernst  Hof- 
mann, der  n'ôrdliche  Ural  and  dasKOstengebirge  Pa&^hoif  1856, 
p.  191  et 297-305,  avec  Humboldt,  Asie  centraU,i.  î,  p.  447. 

(75)  (page  462].  Explorations  foraRailroad  fromtheMissiS'^ 
sipirivcr  to  Ihs  Pacific  Océan,  mode  in  1853-1854, 1. 1,  p.  107. 

(76)  [  page  462].  Cosmos,  t.  IV,  p.  319. 
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(77)  [page  462].  Report  of  Ihe  Explorvng  ExpedUUm  to  thô 
Rocky  Mountainsvn  iSl%  and  to  Oregon  andNorth  Califomia 
in  4a43-iaU,  p.  164,  i8<kl87  and  193. 

(78)  [  page  463].  D'après  la  carte  routière  de  1855,  jointe  au 
Rapport  général  du  Secrétaire  d'État  Jefferson  Davis^  le  Raton 
Pass  a  encore  une  hauteur  de  6737  p.  au-dessus  de  la  mer. 
Comp.  aussi  Marcou^  Rèsvmé  explicatif  d'une  Carte  géologi- 
que,  1855,  p.  113. 

(79)  [page  464].  Il  faut  distinguer,  en  allant  de  TEst 
à  rOuest,  le  dos  de  montagne  de  Zuni^  où  le  Paso  de  Zuiïi 
s'élève  encore  à  7454  pieds;  Zufii  viejo,  c'est-à-dire  Fancien 
Pueblo,  dont  les  ruines  ont  été  dessinées  par  Mollhausen  lors 
de  l'expédition  de  Whipple,  et  le  Pueblo  cfe  ZtiAi  actuellement 
habité.  A  dix  milles  géographiques  au  nord  de  ce  dernier  vil- 
lage, près  du  fort  Défiance,  se  trouve  encore  un  très-petit  ter- 
ritoire volcanique  isolé.  Entre  le  village  de  Zuni  et  la  pente 
de  la  montagne  qui  descend  vers  le  Rio  Colorado  Chiquito 
(little  Colorado)  se  trouve  à  découvert  la  forêt  pétriliée  que 
Mollhausen  a  très-bien  copiée  et  décrite,  dans  un  travail  en- 
voyé à  la  société  géographique  de  Berlin.  D'après  Marcou 
(Résumé  eocplic,  d'une  Carte  géolog.,  p.  59),  on  a  trouvé 
des  conifères  recouverts  d'une  enveloppe  siliceuse,  mêlés  aux 
fougères  arborescentes  fossiles. 

(80)  [page  4^64].  Toute  cette  description  est  faite  d'après 
les  profils  de  Marcou  et  la  carte  routière  de  1855,  citée  plus 
haut. 

(81)  [page  465].  Les  dénominations  françaises,  introduites 
par  les  chasseurs  canadiens,  sont  généralement  employées 
dans  le  pays  et  sur  les  cartes  anglaises.  Les  positions  topo- 
graphiques des  volcans  éteints  sont,  d'après  les  dernières 
déterminations,  ainsi  qu'il  suit  :  Fremonfs  Peak,  lat.,  43<'5% 
long.,  112*»  aC;  Trois  Teums,  lat.,  43* 38',  long.,  113»  IC;  Three 
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BuiUs,  hit.,  ^2*^  long.,  il5«8f  ;  F^rtScdl:,  Itt^  43*0', 
long.  f44<*4«'. 

(82)  [page  465].  Voy.  le  travail  du  lieutenant  Mullan  sur  la 
temalton  vDkMmkfue,  dftnt  Rêp&rU  of  Sc^tùr.  (mA  SurveySy  (.  I, 
MS^  Pi  3da  et  dkÊr;  ai»  peut  ooesiilter  mis»  les  Rapports  éè 
Lambert  et  de  TinUtam?  sttr  les  Tlwm  Suites,  ibid. ,  p.  161  et 
996-230,  et  Jules  Màroaa,  Résumé  explic.,  etc.,  p.  fi5. 

(83)  [page  466].  Dana,  Geologyj  etc.:  Blue  MourUains, 
pu  et  6-02  f  ;  Sikormunto  Butt,  p.  649^51 ,  5foâi/y  Mountains, 
p.  630^43,  Cfiucocfe  Range,  p.  614.  Sur  le  MoîUe  Diablo 
Range,  qui  s'est  teH  jour  à  travers  une  roche  voleanique,  voy. 
aussi  John  Trask,  on  tfie  Geology  of  ihs  Coast  Mountains  and 
Ihe  Sierra  Net)ada,  1854,  p.  i3-i8. 

(84)  [page  466].  yoy.  Venegas,  Noticia  de  la  Califomia^ 
1757,  1. 1,  p.  27,  et  Duflot  de  Morras,  Exploration  de  l'Orégon 
et  de  la  Californie,  4844, 1. 1,  p.  218  et  239. 

(85)  [page  467].  Cosmos,  t.  ÏV,  p.  682  (note  79). 

(86)  [pege  467].  Dana  (Geology,  p.  615  et  640)  évakiait  h 
hauteur  du  volcan  de  Sainte-Hélène  à  15000  pieds,  et  ceOe 
de  Meunt  Hoeé,  au-dessous  de  ee  nombre  ;  mais  d'après 
d'autres,  le  Mount  Hood  n'aurait  pas  moine  de  48340  pieds 
anglais  =  17  176  pieds  de  Paris;  par  conséquent,  2 370  pieds 
de  Parie  de  plus  qoele  sommet  du  Mont-Blanc,  et  4  438  pieds 
de  plus  que  Fremon^s  Peak,  dans  les  Roeky  Mountains.  Le 
Mont  Hood  ne  serait,  d'après  cela,  que  de  536  pieds  phis 
bas  que  le  Cotopaxi  (Landgrebe,  Naturgeschichte  der  Vulcanej 
1. 1,  p.  497);  mais  d'après  Dana,  le  Mont  Hood  ne  dépasserait 
le  sommet  le  plus  élevé  des  Rocky  Mountains  que  de  2300 
pieds  au  plus.  Je  croià  toujours  bon  de  signaler  ces  Variantes 
tectiones. 

i/Kï)  [Pigêi67}«  Danay  Geêl^m,  i«e.,p.  «M<^  UdMI^ 
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(M)  [pagB  Affl}.  Variante» anlérieuPs:fi^l(M'pMd6  4fwptè$ 
Wilkes;  4t7M  pied»  é'aprèa  SimpsoD. 

(89)  [page  469].  Cosmos,  X.  IV,  p.  30i  et  668i  (pote  7i], 

(M)  [page  M9].  Karaten^  Àrchiv  fur  ÊUner^Ooffiê,  t.  1^ 
i^fHè,  p.  f43. 

(91)  [page  469].  Humboldt,  Essa,ipoîitiqiiS  swrîaNouveUe- 
Espagne,  1. 1,  p.  266;  t.  Il,  p.  310. 

(93)  [page  4d9].  D'aprèa  un  maoïnorit  qu*9  m'a  été  per* 
Riisde  oompiiher  dans  leaaiehivea  de  Mexico,  en  1803,  toute 
k  côte  de  Nutka ,  jusqu'à  Tendroit  appelé  plus  tard  Cook's 
kUet,  Ait  visitée  lors  de  l'expédition  de  Juan  Pères  et  Este- 
van  José  Martinez,  en  1774  (EssiH  politique,  éic.,  p.  2Ô6- 
998). 

(93)  [ page  470 ].Voy.  M'Clure,  Discovery  of  the  N.  W.  Pas- 
sage, p.  99;  Papers  relative  to  the  Arctic  Exp^ditionf  1854, 
p.  34  ;  Miert3cbing's  Reise^Tagebuch,  GnadaUji  1855,  p.  46* 

(94)  [page  474}.  Dana  les  Antilles,  ^activité  vofeanique  se 
borne  aux  Petites  Antilles  ;  trois  ou  quatre  volcans  encore 
aetife  ont  été  soulevés  sur  une  faille  dirigée  du  Sud  au  Nord 
et  un  peu  arrondie  en  arc^  à  peu  près  pavalièle  aux  failles 
vdcaniques  de  F  Amérique  eentrale.  Déjà,  en  exposant  tes  ré- 
flexions que  susdte  k  simultanéilé  dea  tremblements  de  terre 
dans  les  vallées  à»  l'Ohio,  du  M  isaissipf  ei  dt  TArkansas^ 
avec  ceux  du  basain  del'Orénoque  et  de  la  eâte  de  Venezuela, 
j^^ai  décrit,  à  nn  point  da  vue  géognostique,  la  petite  mer  des 
AntiHes>  comme  âirmant  jadis  un  seul  bassin  «vec  le  golfe 
du  Mexique  ék  la  grande  plaine  de  la  Louisiane  enire  les  Al- 
lei^anis  el  te»  Rocky  Mountaina  (Maiion  historique,  etc., 
t  II,  p^  2(»  at  19).  Ce  bassin  est  aoupé  au  milieu,  entre 
M>  ein*  delat^adi^  par 9m rangée^ é»  montagnes plutoni^ 
ques^  qui  s'étendait  du  cap  Oaftoeba,  dans  la  presqti'ito  Yuca- 
taii^  îaqu^  lortab  at  Vi^gan  Goada^  Coba>  Haïti  al  P^arldrieo 
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forment  une  rangée  qui  court  de  TOuest  à  TEst,  pi^ièle- 
ment  à  la  chaîne  de  granité  et  de  gneiss  de  Caracas  ;  les  Pe- 
tites-AntilleSy  pour  la  plupart  volcaniques,  servent  à  réunir  la 
chaîne  plutonique  des  grandes  Antilles  avec  celle  du  littoral 
dé  Venezuela^  et  ferment  à  l'Est  la  partie  méridionale  du  bas- 
sin. Les  volcans  encore  actifs  sont  situés  depuis  13*  jusque 
16*1/2.  Ils  se  succèdent  du  Sud  au  Nord^  ainsi  qu'il  suit: 

Le  volcan  de  Tlle  Saint-Vincent  ^  auquel  on  attribue  une 
hauteur  tantôt  de  3000  pieds,  tantôt  de  4740.  Il  était  tran- 
quille depuis  1718,  lorsqu'il  a  eu  une  immense  éruption  de 
lave,  le  27  avril  1812.  Les  premiers  ébranlements  commen- 
cërent  près  du  cratère  dès  le  mois  de  mai  1811,  trois  mois 
après  que  Tile  Sabrina  eut  été  soulevée  du  fond  de  la  mer,  au 
milieu  des  Açores.  Les  premières  secousses  se  firent  sentir 
faiblement  au  mois  de  décembre  de  la  même  année,  dans  la 
vallée  montagneuse  de  Caracas ,  à  3280  pieds  au-dessus  de  la 
mer.  La  destruction  complète  de  cette  grande  ville  eut  lieu  le 
26  mars  1812.  De  même  que  Ton  attribue  avec  raison  le 
tremblement  de  terre  qui  a  détruit  Cumana,  le  14  décembre 
1796^  à  Téruption  du  volcan  de  la  Guadeloupe  (fin  de  sep* 
tembre  1796)^  la  destruction  de  Caracas  parait  avoir  été 
produite  par  la  réaction  d'un  volcan  situé  aussi  dans  les  An- 
tilles^ mais  plus  au  sud  du  volcan  de  Tile  Saint-Vincent.  Le 
30  avril  1812,  on  entendit  dans  les  vastes  prairies  (Llanos) 
de  Calabozo  et  sur  les  rives  du  Rio  Apure^  48  milles  géogra- 
phiques avant  sa  jonction  avec  rOrénoque,  un  bruit  souter^ 
rain  terrible  et  semblable  à  des  décharges  d'artillerie  (Hum- 
boldty  Relation  historique,  etc.,  t.  11^  p.  14).  Le  volcan  de 
Saint-Vincent  n'avait  point  vomi  de  lave  depuis  1718;  le  30 
avril,  un  torrent  de  lave  sortait  du  cratère  situé  au  sommet  de 
la  montagne,  et  arriva  en  quatre  heures  au  bord  de  la  mer. 
Une  chose  très-étrange  m'a  été  afHrmée  par  des  hommes  fort 
intelligents,  qui  faisaient  le  cabotage,  c'est  que  le  bruit  a  été 
beaucoup  plus  fort  en  pleine  mer  qu'auprès  de  l'Ue. 

Le  volcan  de  TUe  San  Lucia,  habituellement  désigné  comme 
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une  simple  solfatare,  n'a  que  1 200  à  i  800  pieds  de  hauteur. 
Dans  le  cratère  se  trouvent  beaucoup  de  petits  bassins,  rem- 
plis périodiquement  d'eau  bouillante.  Une  éruption  de  sco- 
ries et  de  cendres  fut  observée,  dit-on,  en  1766,  ce  qui 
serait  un  phénomène  rare  dans  une  solfatare.  Si,  en  effet,  on 
ne  peut  mettre  en  question,  d'après  les  recherches  approfon- 
dies de  James  Forbes  et  de  Poulett  Scrope,  Téruption  de  la 
solfatare  de  Pozzuoli  en  4198,  on  peut  être  tenté  de  consi- 
dérer cet  événement  comme  un  effet  latéral,  dû  au  voisinage 
du  volcan  principal,  le  Vésuve  (voy.  Forbes,  dans  jFrfîmft.  Jour- 
nal ofSctence,  1. 1,  p.  128,  et  Poulett  Scrope,  dans  les  Transact. 
of  the  Geolog,  Society^  2«  série,  t.  lî,  p.  346).  Lancerote,  Haaii 
tew,  les  îles  dé  Sonde  nous  présentent  des  exemples  ana- 
logues d'éruptions  très -éloignées  des  cratères  du  sommet,  qui 
sont  le  véritable  siège  de  l'activité.  Il  est  vrai  que,  lors  des 
grandes  éruptions  du  Vésuve,  dans  les  années  1794, 1822, 
1850  et  1855,  la  solfatare  de  Pozzuoli  n'a  pas  donné  signe  de 
vie  (Jules  Schmidt,  ûber  die  Eruption  des  Vesuvs  im  Mai  1855, 
p.  156).  Longtemps  avant  l'éruption  du  Vésuve,  Strabon  (l.  V, 
p.  245)  parle  vaguement  de  feu,  près  de  Cyme  et  de  Phlegra, 
dans  la  campagne  de  Dicaearchie,  appelée  Puteoli,  dès  le  temps 
d'Ânnibal,par  les  Romains  qui  la  colonisèrent.  Mais  il  ajoute  : 
«  Quelques-uns  croient  que  toute  la  contrée  jusqu'à  Baja  et 
Cyme  fut  appelée  ainsi,  parce  qu'elle  est  remplie  de  soufre,  de 
feu  et  d'eaux  chaudes;  quelques-uns  même  pensent  que  Cy- 
msea  (Cumanus  ager)  fut  appelée  Phlegra  pour  la  même  rai- 
son 2> .  Au  même  endroit,  Strabon  mentionne  encore  des  coulées 

de  feu  et  d'eau,  a  irpo^cà;  tcG  irup^ç  xal  Toû  ii^aToc.  » 

L'activité  volcanique,  dont  auraient  fait  preuve  à  la  Marti- 
nique, dans  les  temps  modernes,  la  montagne  Pelée,  haute, 
d'après  Dupuget,  de  4416  pieds,  le  Vauclin  et  les  Pitons  du 
Carbet,  est  encore  plus  douteuse.  La  grande  éruption  de  va- 
peurs du  22  janvier  1792,  décrite  par  Chisholm,  et  la  pluie  de 
cendres  du  5  août  18S1  méritent  d'être  examinées  de  plus 
près« 
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La  Seufrière  de  la  Guadeloi^c^  k  lamelle  Anûc  «t  Le  Bou- 
cher attribuaient  une  luiuteur  de  5400  et  de  47M  piedii 
mais  qui  n'a,  d'après  les  mesures  récentes  et  tfèa-exaeki 
de  Charles  Sainte-Claire  Deville,  que  4567  pieda,  s'est  ré- 
vélée le  28  septembre  1797  (78  jours  avant  le  grand  trem- 
blement de  terre  qui  a  détruit  Cumana),  comme  un  vol- 
can rejetant  de  la  pierre  ponce  {Rapport  fait  au  général  Fio- 
tor  Hugues  par  Amie  et  Hapel  swr  U  Yolca/n  de  la  Basse-Terre^ 
dans  la  nuit  du  7  au  8  vendémiaire  an  n,  p.  46;  voy.  aussi 
Humboidt,  Relatian  historiqiLe,  etc.,  1. 1,  p.  316).  La  partie  in- 
férieure de  la  montagne  est  une  roche  dioritiqne  ;  le  c6ne  vol- 
canique ouvert  au  sommet  est  composé  de  Irachyte  contenant 
du  labrador.  Cette  montagne,  qu'on  appelle  soufrière^  à  cause 
de  son  état  habituel,  ne  parait  jamais  avoir  laissé  échapper  de 
coulées  de  lave,  ni  du  cratère  placé  au  sommet,  ni  d'ouvertures 
latérales;  mais  les  cendres  provenant  des  éruptions  de  sep- 
tembre 1797,  décembre  1836  et  février  1837,  qui  ont  été  exa- 
minées avec  le  soin  qu'apportait  à  toutes  ses  expérience^ 
Texcellent  et  regrettable  Dufrénoy,  ont  été  reconnues  pour 
des  fragments  de  lave  pulvérisés,  dans  lesquels  on  a  constaté 
la  présence  de  pyroxène  et  de  minéraux  feldspathiques  (la- 
brador, rhyacolithe  et  sanidine)«  Voy.  Lherminier^  Daver, 
Elle  de  Beaurnont  et  Dufrénoy,  dans  les  Comptes  rendus  de 
V Académie  des  Sciences,  t.  IV,  1837,  p.  294,  651  et  743-749. 
M.  Deville  a  reconnu  aussi,  dans  le  trachyte  de  la  soufrière, 
de  petits  fragments  de  quartz ,  avec  des  cristaux  de  labrador 
{Comptes  renduSf  t.  XXXlf,  p.  675)^  de  même  que  Gustave 
Rose  a  trouvé  des  dodécaèdres  hexagones  de  quartz  dans 
les  trachytes  des  volcans  d'Ârequipa  (Meyen,  Reise  um  die 
Erde  y  i.lh  p.  23). 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  décrire,  à  savoir  Téjec'- 
tion  temporaire  de  fornuitions  tr^s-diverses  à  travers  les 
crevasses  d'une  soufrière ,  rappelle  d'une  manière  sensible 
que  les  noms  de  solfatare,  de  soufrière  ou  de  funaarollc  ne  dé- 
signent, à  proprement  parler,  que  certains  états  de  Tactivité 
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voloaaiqtfe.  Des  vokAiis  ^i  jadis  ont  lancé  des  laves  ou,  à 
défaut  de  laves,  des  soories  désagrégées,  d'un  volume  eonsi- 
dérable,  ou  ces  uiénies  soories  rtduUes  en  .poudKe,  arrivivot, 
quand  leur  activité  diminue,  à  uoeipériode,  où  ils  ne  donnent 
plus  que  du  soufre  sublioié,  de  Facide  suU'urique  et  de 
la  vapeur  d'eau.  Si,  dans  cet  état,  où  les  appelle  des  demi- 
volcans,  on  accrédite  facilement  l'opinion  qu'ils  forni^fvt 
une  classe  de  volcans  à  part..  Bunsen,  qui,  avec  Boussin- 
gault»  Senarmont,  Charles  Deville  etl^aubrée,  a  fait  faire 
à  la  science  de  si  magniûques  progrès,  par  Tapplication  in- 
génieuse de  la  chimie  à  la  géologie  et  principalement  aux 
phénomènes  volcaniques,  montre  comn^nt,  lorsque,  dans 
les  volatilisations  de  soufre  qui  accompagnent  «presque  toutes 
ks  éruptions  volcaniques^  les  masses  de  soufre  se  rencontrent 
sous  forme  de  vapeur  avec  les  roches  pyroxéniques  enflam- 
mées, Tacide  sulfureux  naît  de  la  décomposition  partielle 
de  Toxyde  de  fer  contenu  dans  ces  roches.  Si  plus  tard 
l'activité  volcanique  tombe  à  des  températures  peu  élevées, 
l'activité  chimique  de  cette  zone  entre  dans  une  nouvelle 
phase.  Les  combinaisons  du  soufre  avec  le  fer  et  peut-être 
avec  les  bases  métalliques  des  terres  et  des  alcalis  com- 
mencent à  réagir  sur  la  vapeur  d'eau,  et  le  résultat  de  ces 
actions  réciproques  est  la  formation  d'hydrogène  sulfuré  et  des 
produits  qu'il  engendre  en  se  décomposant,  c'est-à-dire  de 
l'hydrogène  libre  et  de  la  vapeur  de  soufre.  Les  fumaroUes 
sulfureuses  survivent  pendant  des  siècles  aux  grandes  érup- 
tions volcaniques.  Les  fumerolles  d'acide  muriatiqueou  hydro- 
chlorique  appartiennent  à  une  période  plus  récente.  Elles  ne 
peuvent  que  rarement  prendre  le  caractère  de  phénomènes 
permanents.  La  formation  de  Tacide  hydrochlorique  dans  iijs 
gaz  des  cratères  résuite  de  ce  que  le  sel  commun,  qui  se  montre 
si  souvent  comme  un  produit  de  volatilisation  sur  les  volcans, 
principalement  sur  le  Vésuve,  est,,  à  des  températures  plus 
élevées  etsous  l'action  de  la  vapeur  d'eau,  décomposé  par  des 
silicates  en  acide  hydrochlorique  et  en  soude,  et  que  cette  der- 
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nière  substance  se  combine  avec  les  silicates  qirelle  trouie 
formés.  Les  fumaroUes d'acide  hydrochlorique,  qui  souvent  se 
manifestent  dans  les  volcans  de  l'Italie,  sur  les  proportions  ks 
plus  grandioses^  et  qui^  dans  ce  cas,  sont  accompagnées  ordi- 
nairement de  grandes  sublimations  de  sel  commun^  sont  de 
peu  d'importance  en  Islande.  Comme  derniers  anneaux  de 
cette  chaîne  de  phénomènes^  il  reste  encore  les  émanations 
d'acide  carbonique.  On  a  jusqu'ici  presque  complètement  né- 
gligé, dans  les  gaz  volcaniques^  l'hydrogène  qu'ils  peuvent 
contenir.  Il  s'en  trouve  dans  la  source  de  vapeur  des  grandes 
solfatares  situées  à  Krisuvik  et  à  Reykjalidh  en  Islande;  et 
dans  ces  deux  endroits,  Thydrogène  est  mélangé  avec  l'hy- 
drogène sulfuré.  Gomme  Fhydrogène  sulfuré  et  l'acide  sul- 
fureux en  contact  se  décomposent  mutuiellemétfty  en  déga- 
geant du  soufre,  ils  ne  peuvent  jamais  se  montrer  en  même 
temps;  mais  ils  se  trouvent  assez  souvent  très-rapprochés 
l'un  de  l'autre  sur  le  même  champ  de  fumaroUes.  S'il  était 
impossible  de  méconnaître  le  gaz  hydrogène  sulfureux  dans 
les  solfatares  d*Islande  que  nous  avons  citées  plus  haut,  il 
manquait,  au  contraire,  complètement  dans  cet  état  des  sol- 
fntares  où  se  trouvait  le  cratère  de  THécla,  peu  de  temps  après 
Téruption  de  1845,  c'es^à-dire  dans  la  première  phase  des 
effets  subséquents  de  l'activité  volcanique.  On  ne  pouvait 
constater  la  moindre  trace  d'hydrogène  sulfuré  ni  par  Todo- 
rat  ni  à  Taide  de  réactifs,  tandis  que,  à  une  grande  distance, 
une  sublimation  de  soufre  abondante  faisait  reconnaître  d'une 
manière  ceiiaine  à  Todorat  la  présence  de  l'acide  sulfureux. 
Il  est  vrai  que,  à  l'approche  d'un  cigarre  allumé,  se  montraient 
au-dessus  des  fumerolles  ces  épais  nuages  de  fumée,  qui, 
d'après  les  expériences  de  Melloni  et  de  Piria,  révèlent  les 
plus  faibles  traces  d'hydrogène  sulfuré  {Comptes  rendus, 
t.  XI,  1840,  p.  352,etPoggendorff'Si4nnaien,supplém.,1842, 
p.  511).  Mais  comme  on  peut  facilement  se  convaincre 
que  le  soufre  seul ,  s'il  est  sublimé  avec  des  vapeurs  d'eau, 
produit  le  même  phénomène^  on  peut  toujours  f^ter  qu'une 
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trace,  si  légère  qu'elle  soit^  d'hydrogène  sulfuré^  accom- 
pagnât les  émanations  des  cratères  de^  THécla  (1845)  et 
du  Vésuve  (1843).  Comparez  Texcellent  travail,  si  impor- 
tant au  point  de  vue  géologique,  de  Robert  Bunsen,  sur  la 
formation  des  roches  volcaniques  de  Tlslande,  dans  Poggen- 
dorrs  Anmlen,  t.  LXXXIII,  4851,  p.  241,  2M,  246,  248, 250, 
254  et  256  :  ce  Mémoire  est  un  complément  et  une  recti* 
lication  des  travaux  publiés  en  1847  dans  les  Annalen  der 
Chimie  und  Pharmacie  de  Wœhler  et  Liebig  (t.  LXÎI,  p.  19.) 
Gay-Luâsac  remarquait  déjà,  lorsque,  à  l'époque  de  la  grande 
éruption  de  lave  de  1805,  je  visitai  avec  lui  les  champs 
Phlégréens,  que  les  émanations  des  solfatares  de  Pozzuoli 
n'étaient  pas  de  Thydrogène  sulfuré ,  et  qu'elles  ne  dépo- 
saient pas  de  soufre,  au  contact  de  l'atmosphère,  comme 
Breislak  l'avait  soutenu,  dans  son  Essai  minèralogique  sur  la 
soufrière  de  Pozzuoli  (1792,  p.  128-130).  Le  pénétrant  Arcan- 
geio  Scacchi  nie  également  d'une  manière  positive  la  présence 
de  l'hydrogène  sulfuré ,  parce  que  le  mode  d'analyse  pro- 
posé par  Piria  ne  lui  paraissait  prouver  que  la  présence  de  la 
vapeur  d'eau  :  a  Son  di  avvisoche  lo  soifo  émane  mescolato  a 
i  vapori  acquei  senza  essere  in  chimica  combinazione  con 
altère  sostanze»  (Memorie  geologiche  sulla  Campania,  1849, 
p.  49-121).  L'analyse  sérieuse  des  gaz  émanés  de  la  solfa- 
tare de  Pozzuoli^  que  j'attendais  depuis  si  longtemps,  a  été 
faite  enfin  tout  récemment  par  Charles  Sainte-Claire  Deville  et 
Leblanc;  elle  a  parfaitement  prouvé  l'absence  de  l'hydrogène 
sulfuré  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  t.  XLIU, 
1856,  p.  746).  Sartorius  de  Waltershausen  (Physisch-Geogror 
phische  Skizze  von  Island,  1847,  p.  120)  remarquait  au  con- 
traire, en  1811,  sur  les  cônes  d'éruption  de  l'Etna,  une  forte 
odeur  d'hydrogène  sulfuré,  là  où  Ton  n'avait  trouvé ,  les  an- 
nées précédentes,  que  des  traces  d'acide  sulfureux.  Ch.  De- 
ville  a  reconnu  une  petite  partie  d'hydrogène  sulfuré,  non 
pas  àGirgenti  et  dans  les  MacalubCy  mais  sur  le  versant  orien- 
tal de  l'Etna,  dans  la  source  de  Santa-Venerina.  Il  est  étrange, 

IV.  48 
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que  rimportante  série  d'analyses  que  BoussingauU  a  faites  sur 
les  volcans  de  la  chaîne  des  Andes  à  émanations  {[aceoses, 
depuis  le  Puracé  et  le  Tolima  jusqu'aux  plateaux  de  losPastosi 
et  de  Quito,  n'aient  révélé  la  présence  ni  de  l'acide  hydro-j 
cblorique  ni  de  l'hydrogène  sulfuré;  ( 

(Ô5)  [page  475].  Les  travaux  aritéHèurs  donnent  pour  les 
volcans  encore  allurtiés  ïès  ttortibres  suivants  :  *d'aj)rès\^^er- 
het,  193  ;  d'après  César  de  Lebrihard,  ^87;  d'aprbs  Arago,  175 
(Astronomie  populaire,  t.  liï,  p.  170).  On  voit  que  tous  ces  ré- 
sultats sont  inférieure  au  inieh.  Les  différences  en  moins,  qui 
oscilletit  etttre  1/8  et  i/4,5,  provienhenl  à  la  Fois  des  divers 
principes  d'après  lesquels  on  blaâàô  les  volcans  en  volcans 
étéiiits  etefi  volcans  actifs,  et  de  rinsuftisàncë  dés  nfiàtériaux. 
Nous  avons  déjà  remarqué  plus  haut,  et  l'expérience  histo- 
rique iloas  a  appris,  que  des  volcatis  qui  passaient  pour 
éteints  âesotit  Réveillés  après  de  très-longs  iritërvailes,  de 
soHe  que  le  chiffre  qiie  je  donne  est  plus  tôt  troj;^  faible  que 
trop  élevé.  Ni  Léop.  de  Buch,  dans  l'appendice  de  sa  belle 
Description  des  îles  Canaries,  ni  Làndgrebe,  dans  sa  déogrâ- 
phie  des  Volcans,  ne  se  sont  hasardés  à  dohtieir  ud  résultat 
général. 

(96)  [page  476].  Cette  description  est  tout  à  fait  en  op- 
position avec  celle  qui  a  été  souvent  reproduite  d'aprèc 
Strabon,  et  qui  est  insérée  dans  les  Ànnalen  de  Ppggendorff 
(t.  XXXVII,  p.  190,  pi.  l).  Un  auteur  plus  récent^  Dion  Gas- 
sius,  qui  vivait  sous  Septime  Sévère,  est  le  premier ,  non  pas 
qui  signale,  comme  on  Ta  prétendu  souvent,  l'existence  de  plu- 
sieurs sommets,  mais  qui  tâche  de  démontrer  que  la  forme  du 
sommet  avait  changé  avec  le  temps.  11  rappelle^  à  ce  sujet,  ce 
qui  confirme  complètement  le  récit  de  Strabon,  que  le  sommet 
formait  autrefois  une  véritable  plate-forme.  Voici  ses  propres 
paroles  (1.  LXVl,  c.  21,  t.  IV,  1824,  p.  240,  édit.  de  Sturz)  : 
a  Le  Vésuve  est  situé  au  bord  de  la  naer  près  de  Naples,  et  a 
d'abondantes  sources  de  feu.  Toute  la  montagne  était  jadis 
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d'égale  hauteur,  et  In  flamme  s'écluiiipait  du  milieu;  ce  (l'est 
que  sur  ce  point  que  le  volcan  est  enflammé.  Nulle  part  il  n'y 
a  eu  de  feu  jusqu'à  ce  jour  h  l'extérieur,  et  cotlime  d'ailleurs 
le  milieu  est  desséché  par  la  chaleur  et  transformé  en  cen- 
dres, les  sommets  à  l'enlour  ont  conservé  leur  ancienne  hau- 
teur ;  mais  toute  la  partie  ignée,  consumée  à  la  longue,  s'est 
creusée  par  un  affaissement  progressif,  de  sorte  que,  s'il  est 
piTuiis  de  comparer  les  grandes  choses  aux  petites,  loute  la 
montagne  ressemble  à  un  ampliîthéâtre.  ■  (l^mp.  Slurz,  t.  VI, 
Ainiol.  Il,  p.  508).  Ce  passage  décrit  clairement  les  parties  de 
la  montagne  qui,  depuis  l'année  7d  sont  deVenues  les  bords  du 
cratère.  La  conjecture  qui  rapporte  ce  passage  à  l'Alrio  del 
Cavallo  ne  nie  parait  pas  juste.  D'après  le  grand  et  excellent 
travail  hypsométriqiie,  publié  en  114&5  par  un  astronome  très- 
actif  et  très-distingué,  Jules  Schmidl,  la  Punla  .\asom  de  la 
Somma  a  ô90  toiscsj  ÏAirio  del  Cnvallu,  au  pied  de  la  Punta 
Nasone,  417  t.;  la  Ptmta  ou  Rocca  del  Pah,  la  partie  la  plus 
élevée  de  l'enceinte  qui  borde  au  Nord  le  cryièie  du  Vésuve, 
Gin.  Nos  opérations  barométriques  de  1823  avaient  donné 
pour  ces  trois  points  586  t.,  i03  t.  et  629  t.;  dilfërences:  4  t., 
lit.  et 6 1.  D'après  Jules  Schmiilt  {Eruption  des  Yesuvs  îm  Mai 
isri5,  p.  9o],  1g  niveau  du  sol  do  i'Alrio  del  Cavalloa  subi 
de  grands  changements  depuis  l'éruption  du  mois  de  février 

(97)  [page  i76].  Velleius  Palerculus,  qui  mourut  sous 
Tibère,  signale  eh  effet  le  Vésuve  comme  la  montagne  que 
Sparlacus  occupa  avec  ses  gladiateurs  (l.  H,  c.30);  hiats 
Plutarque,  danslâ  Vie  de  Crnssus{c.  H),  parte  simplement 
d'une  contrée  montagneuse  où  l'on  ne  pouvait  entrer  que  par 
un  passage  étroit.  La  révolte  de  Spartacus  eut  lieu  l'an  681  de 
la  fondation  de  Rome,  par  cpn^qvenl  152  ans  ayant  l'érup- 
tion du  Vésuve  qui  coûta  la  vie  à  Pline  (24  août  7d  ap.  J.-C.). 
On  lit,  il  est  vrai,  dani  Florus(l.  ï,  fc.  IB)  :  aVesuvinS  mons 
jËtnaei  ignis  imilBtoV,  n  et  (1.  lU,  c.  SO}  :  t  Fauces  cavi  mon- 
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lis.  »  Mais  Flonis  vivait  sous  Trajan  ;  il  avait  par  conséquent 
connaissance  de  cette  éruption,  et  savait  ce  que  recelait  l'inté- 
rieur  du  volcan.  Si  donc  il  lui  donne  Tépithète  de  cavuSy  cela 
ne  peut  rien  préjuger  sur  sa  configuration  antérieure,  ainsi 
qu'on  Ta  déjà  remarqué. 

(98)  [page  476].  Diodore  de  Sicile,  1.  lY,  c.  21^  5. 

(99)  [page  476].  Polybe,  1.  II,  c.  17. 

(100)  [page  476].  Strabon,  1.  V,  p.  246. 

(1)  [page  477].  Vitruve,  1.  II,  c.  6. 

(2)  [page  477].  Yitruve,  dans  tous  les  cas,  écrivait  avant 
Pline  l'ancien.  Cela  résulte  non -seulement  de  ce  qu'il  est 
cité  trois  fois  dans  la  liste  des  sources  auxquelles  a  puisé 
Pline  (1.  XVI,  XXXV  et  XXXVI),  liste  dont  le  traducteur  an- 
glais Newton  a  contesté  à  tort  Tauthenticité,  mais  aussi  de  ce 
que,  dans  un  passage  du  livre  XXXV  (c.  14,  §  170-172), 
Pline  a  extrait  lui-môme  un  passage  de  Vitruve,  ainsi  que  l'ont 
démontré  Sillig  (t.  Y,  1851,  p.  272  et 277)  etBrunn,  dans  la 
dissertation  de  Auctorum  indicibus  Plinianis  (Bonn®,  1856, 
p.  55-60).  Hirt,  dans  son  Mémoire  sur  le  Panthéon,  place  la 
composition  du  Traité  de  Vitruve  sur  TArchitecture  entre  les 
années  14  et  16  de  notre  ère.  —  Au  sujet  de  la  conjecture  de 
de  Leop.  de  Buch  exposée  plus  bas,  voy.  les  AnncUen  de  Pog- 
gendorff,  t.  XXXYII,  p.  175-180. 

(3)  [page  478].  On  lit  dans  Carminé  Lippj  (  1816,  p.  iO)  : 
c  Pu  il  fuoco  0  l'acqua  che  sotterrô  Pompei  ed  Ercolano  ? 
Yoy.  aussi  Scacchi.  Osservazoni  entiche  suUa  maniera  corne 
fu  seppellita  l'Antica  Ponipeiy  i843,  p.  8-10. 

(4)  [page  480].  Sir  James  Ross^  Voyage  to  the  antarctic 
Régions,  1. 1,  p.  217,  220  et  364. 

(5)  [page  481 J.  Gay-Lussac,  RèflexioMsurles  Ko/cafw,  dans 
les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XXII,  1823,  p.  427  ; 
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Cosmos,  i.  IV,  p.  190;  Arago^  Œuvres  comptites ,  t.  III,  p.  47. 

(6)  [page  482].  D'après  les  réductions  à  Timana,  le  volcan 
de  la  Fragua  est  situé  environ  par  \^W  de  lat.  bor. ,  77^50' 
de  longit.  Voy.^  dans  le  grand  Atlas  de  mon  Voyage,  la  Carte 
hypsomètrique  des  ncsuds  des  montagnes  dans  les  Cordillères  y 
1831,  pi.  V.  Voy.  aussi  pi.  XXII  et  XXIV.  Cette  montagne, 
reculée  vers  TEst  dans  une  position  isolée,  mériterait  d'être 
visitée  par  un  géognoste  capable  de  faire  aussi 'des  détermi- 
nations de  lieu  astronomiques. 

(7)  [page  482].  Cosmos,  t.  IV,  p.  319  et  340-350. 

(8)  [page  4821.  Cosmos,  t.  IV,  p.  263-271. 

(9)  [page  483].  Pour  les  trois  groupes  qui,  d'après  l'ancienne 
nomenclature  géographique,  appartiennent  à  l'Auvergne,  au 
Vivarais  et  au  Velay,  j*ai  calculé  les  dislances ,  en  mesu- 
rant rintervalle  compris  entre  l'extrémité  septentrionale  des 
chaînes  et  la  partie  de  la  Méditerranée  qui  s'étend  du  golfe 
d'Aigues-Mortes  à  Cette.  Dans  le  premier  groupe,  celui  du 
Puy-de-Dôme,  on  cite,  comme  le  point  le  plus  septentrional, 
un  cratère  taillé  dans  le  granité,  près  de  Manzat  et  nommé  le 
Gour  de  Tazena  (Rozet,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  géolo- 
gique de  France),  Dans  une  position  plus  méridionale  encore 
que  celle  du  groupe  du  Canta!,  à  18  milles  géographiques  tout 
au  plus  des  côtes  de  la  mer,  est  situé  le  petit  cercle  volcani- 
que de  la  Guiolle,  près  des  monts  d'Aubrac,  au  nord-ouest 
de  Chirac.  Voy.  la  Carte  géologique  de  France,  1841. 

(10)  [page  483].  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  Il,  p.  7-61/ 
216  et  335-364;  Cosmos,  1. 1,  p.  279.  Je  me  suis  assuré  que 
la  célèbre  carte  catalane  de  1374,  conservée  comme  un  bijou 
parmi  les  manuscrits  de  la  Bibliothèque  de  Paris,  contient 
déjà  rindication  du  lac  alpin  Issikoul,  situé  sur  la  pente  sep- 
tentrionale du  Thian-schan,  et  auquel  des  voyageurs  russes 
sont  parvenus,  il  y  a  peu  de  temps,  pour  la  première  fois. 


—  758  — 

Strahlenbergy  dans  Touvrage  intitulé  cUr  nordliçhâ  und  àsUickê 
Theil  von  Europa  und  Asien  (Stockholm,  1730,  p.  327),  a  le 
périte  d'avoir  représenté  le  premier  le  Thian-schan  comme 
une  chaîne  indépendant ,  mais  sans  avoir  rien  soupçonné  de 
son  activité  volcanique.  Il  lui  donne  le  nom  très-vague  de  Movr 
sarty  ce  qui,  joint  à  ce  que  le  Bolor  portait  le  nom  également 
très-peu  caractéristique  de  Mustdg,  dont  Mousart  h^est  lui- 
même  que  la^  corruption,  a  produit  pendant  un  siècle  une  con- 
fusion funeste  dans  les  descriptions  et  la  nomenclature  des 
chaînes  méridiennes  et  des  chaînes  parallèles,  situées  au  nord 
de  rHinr\alaya.  Ifustag  est  \\n  mot  tatare  q\ii  signifie  chaîne 
neigeuse  (Schneekette,  Snow-Ghain,  Sierra  Nevada).  Le  mot 
Himalaya,  dans  le  livre  des  Lois  de  Manou,  signifie  lui-même 
le  séjour  de  la  neige,  de  alaya  ^éjour  et  f/^yma  neige  ;  c'es(  le 
Sive-scban  des  Chinois.  1  i^O  ans  déjà  avant  Str9hle^^)e^,  so^s 
1^  dynastie  des  Soui,  cçntemporaine  du  rpji  Dagobç^t,  les  Chi- 
pois  possédaient  des  cartes  dressées  par  rorc|re  di^  gp^verne- 
ment,  qu^  représentaient  topt  le  pays  compris  entr^  \p  fleuvç 
J(aune  et  la  mer  Caspienne,  avec  rjndication  du  ^ouen-lun  et 
du  Tbiaq-schan.  Ce  furent  cert^ipenient  ces  deux  chaînes  de 
montagnes,  particulièrement  \^  première,  qui,  lorsque  Texpé- 
dition  (i|es  J^lacédoniens  eut  mis  les  Grecs  en  relation  plus  io- 
time  av^  riptérieur  de  l'Asie,  répandirent  parnii  les  géogra- 
pl^es  la  connaissance  d'une  ceinture  de  montagne,  partageant 
tout  le  coptlnent  en  deux  parties,  et  s'^teific^nt  depuis  l'Asie 
^ipeqre  l\isqu'à  l'océan  Indien,  depuis  l'Inde  et  \à  Çcythie 
jusqu'à  Thinsq  (voy.  Str^bon,  1. 1[,  p.  68;  1.  XI,  p.  490, et  mop 
Asie  centrale,  t.  I,  p.  H  8-1 29,  194-203,  et  t.  II,  p.  413-425). 
Dicaearque  et  après  lui  Eratosthène  désignaient  cette  chaîne 
comme  le  prolongement  du  Taurus,  dénomination  qui  com- 
prenait la  chaîne  de  l'Himalaya.  <x  L'Inde,  dit  expressément 
Strabon  (L  XY,  p.  689),  est  bornée  au  Nord,  depuis  Ariane 
jusqu'à  \^,  mer  Orientale,  par  l'extrémité  du  Taurus,  dont 
les  indigènes  désignent  les  diverses  parties  sous  les  noms  de 
Paropamisus,  Ëcnodui^,  Imaus  el  d^ai^s  enoora. LetMacé- 
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doniens  appelant  cette  chaîne  le  Caucase.  »  Auparavant,  dans 
la  description  de  la  Baetriane  et  de  la  Sogdtane,  Strabon  avait 
écrit  :  a  La  dernière  partie  du  Taurus  appelée  bnaus  touche  à 
la  oier  Orientale  (  probablemept  Tocéan  Indien),  s  La  diatinc- 
lion  des  montagnes  situées  au  delà  et  en  deçà  du  Taurus  té- 
mo^ne  elie-môme  dç  la  croyance  à  une  chatne  parallèle 
unique,  dirigée  de  Tpist  à  TOuest.  Pius  tard,  à  Tépoque  de  Pto- 
lém^e,  loorsque  le  commerce,  surtout  le  commerce  de  la  soie 
fil  de  rapides  progrès,  op  transportf^  la  dénomination  d^Imaus 
à  ia  cb^ine  méridienne  du  Bolor,  ainsi  que  le  prouvent  plu- 
sieurs passages  du  V[«  livre  de  sa  Géographie  {Asie  centrale^ 
1. 1^  p.  14^-163).  La  ligue  paraUè^eàréquateur  par  laquelle  la 
cbaine  du  Tau^^s  partage  tout  le  çqntinent  asiatique,  d'après 
les  vues  des  géQgraphesgrecs,  {ut  nommée  d'abord  par  un  élève 
4'Aristole,  Dicae£^rquç,  diaphragme,  ou  mue  de  séparation  , 
p^rpe  qM?  I'qq  pouvait  déternAiner  la  latitude  d'autres  points  eu 
npenant  i^s  perp^pc^icvils^ires  ai  oeUe  ligne.  Ce  diaphragnu 
n'é^U  autrç  que  |ç  p^r^Uèlci de  Rhodes»  pwtopgé  h  TOuest  jus? 
gu'^mx  colonnes  d'Hercule,  k  l'Est  iusqu-ftu»  c6te^  de  TUinœ 
(voy.  Ag^lhéjmère,  ^(99^  U  çoU^ttop.  d^  Gi^çgraphi  grsspi 
Uinores,  d'tludsQPjt  %.  I(,  p.  4).  La  dénaaçoaiioD  de  Din^arque, 
également  iptér^^ii^^te  au  pcÂUt  de  vue  géoguostique  et  au 
point  4e  vi\e  orogr^pjiique,  passa  (^Qs  l'ouvrage  d'Ëratos- 
tlj^èpe,  q^i  ep  fait  qçi^tioa  ^u  UI*"  Uvxe  de  sa  des^riptioo  de  la 
7^rre,  pou;*,  éc^irçir  le  tableau  du  monde  habité*  Qn  peut 
ittger  dç  J'iippprt^nce  que  Str^bOJtt  attachait  à  cette  division, 
par  ce  fait  qu'il  admet,  sur  le  prolongement  de  la  ligne  qu| 
traverse  l'océan  Atlantique  près  de  Thinae,  l'existence  d'un 
autre  monde  habité ,  peut-ô(re  n^ème  de  pkisieuirs  mondes 
(I.  I^  p.  65).  On  ne  peut  dire,  cependant,  que  les  paroles 
de  Strabon  soient  une  prophétie.  Au  lieu  de  l'océau  Atlan- 
tique, on  s^attçndrait  à  voir  la  mer  Oiîentale,  nom  sous  le? 
quel  les  géographes  désignaient  d*ordinaire  la  mer  du  Said 
ou  l'océan  Pacifique;  mais  comme  Strabon  appelle  l'océan 
indien  au  Sud  du  Bengale  la  mer  Atlantique  du  Sud^  on  a 
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pu  supposer  que  les  deux  mers  n'en  faisaient  qu^ane,  ao  sod* 
est  de  l'Inde^  et  elles  ont  été  souvent  confondues.  Ainsi  on 
lit  au  livre  II,  p.  130:  aL'Inde,  le  plus  vaste  et  le  plus  favorisé 
des  pays  s'étend  jusqu'aux  rivages  de  la  mer  Orientale  et  de  la 
mer  Atlantique  du  Sud  »  ;  et  L  XV,  p.  689:  a  La  côte  méri- 
dionale et  la  côte  orientale  de  Tlnde  qui  sont  beaucoup  plus 
étendues  que  les  limites  occidentale  et  septentrionale,  s'avan- 
cent dans  l'océan  Atlantique,  a  Strabon  a  évité,  dans  cepas- 
sage,  comme  dans  celui  que  j'ai  cité  plus  haut  relativement  à 
Thinae  (1. 1,  p.  65),  Fexpression  de  mer  Orientale.  Occupé  sans 
interrruption ,  depuis  179â,  de  la  direction  et  de  Tincli- 
naison  des  couches  montagneuses,  et  de  leur  rapport  avec 
Torientation  des  chaînes,  j'ai  cru  devoir  signaler  cette  cir- 
constance que,  en  moyenne,  le  parallèle  que  suit  dans  toute 
son  étendue  le  Kouen-lun,  y  compris  son  prolongement  occi- 
dental, Hindou-Kho,  aboutit  à  la  mer  Méditerranée  et  au  dé- 
troit de  Gibraltar  (voy.  Asie  centrale,  1. 1,  p.  H8-1^,  et  t.  II, 
p.  115-118),  et  qu'il  peut  exister  une  relation  entre  ce  soulè- 
vement et  ce  crevassement  de  i'écorce  terrestre  d'une  part, 
et  de  l'autre  la  dépression  du  sol  de  la  mer,  dans  un  vaste  bas- 
sin dont  Tactivité  volcanique  s'exerce  surtout  sur  la  côte  sep- 
tentrionale. Je  dois  dire  cependant  que  mon  cher  et  vieil  ami 
Élie  de  Beaumont,  si  profondément  versé  dans  toutes  ces 
relations  géognostiques,  s'est  prononcé  contre  les  vues  que  je 
viens  d'exposer,  par  des  raisons  tirées  du  loxodromisme 
(Voy.  Notice  sur  les  Systèmes  de  montagnes  y  1852,  t.  U, 
p.  667  ). 

(11)  [  page  484].  Cosmos,  t.  IV,  p.  394. 

(l!2)  [page  484].  Voy.,  sur  la  cause  de  la  dépression  d'une 
grande  partie  de  l'Asie  et  sur  ce  fait  que  les  pentes  les  plus 
rapides  des  chaînes  de  montagnes  sont  généralement  tour- 
nées vers  la  mer  la  plus  voisine,  Arago,  Astronomie  popu- 
laire, t.  m,  p.  66,  242. 


—  761  — 

(13)  [pige  485].  Klaivoth,  Asia  poîyglolta,  p.  232,  et  Ml' 
moires  relatil^  à  l'Aiie  (composés  d'après  VEncydopidi^  chi- 
noise, publiée  par  l'ordre  de  l'empereur  Ranghi  en  1711),!.  II, 
p.  312.  Voy.  aussi  Hnmboldt,  Asie  centrale,  t.  Il,  p.  125  et 
135-143. 

(14)  [page  486].  Pallas,  Zoographia  Rosso-Asiatica,  1811, 
p.  115. 

(15)  [page  487].  Cen'estpns,  comme  on  pourrait  le  croire, 
dans  la  chaîne  de  l'Himalaya  ia  plus  voisine  de  la  mer,  dont 
quelques  parties,  comprises  entre  les  montagnes  colossales 
de  Kuntscliindjinga  et  de  Schiuimkri,  approchent  du  golfe  du 
Bi?n{;ale  jusqu'à  la  distance  de  11)7  et  même  de  94  milles  gi^o- 
ginphiqiies,  que  commence  à  se  manifesie  l'aclivilé  volcani- 
que; c'est  dans  la  troisième  chaîne  ,  connue  sous  le  nom  de 
Thian-shan  et  séparée  du  golfe  du  Bengale  par  une  dislance 
presque  quadruple,  dont  le  soulèvement  s'est  opéré  dans  des 
circonstances  tiès-particulières ,  c'est-à-dire  par  suite  d'affais- 
sements du  sol  qui  ont  déterminé  des  crevasses  et  rompu 
des  couches.  Les  ouvrages  géographiques  des  Chinois,  dwil 
Slanislas  Julien  a  bien  voulu  poursuivre  l'élude  à  mon  insti- 
gation, nous  apprennent  que  le  Kouen-lun,  le  Tsî-sehi- 
schan  des  Mongols,  qui  forme  la  limite  septentrionale  du 
Tibet,  renferme,  dans  la  colline  Schin-khieou ,  une  caverne 
d'où  s'échappent  incessamment  des  flammes  {Asit  centrale, 
t.  Il,  p.  437-^67  et  i83).  Ce  phénomène  paraH  être  tout  à 
fait  analogue  k  celui  de  la  Chimère  de  Lycie,  qui  jette  des 
flammes  depuis  des  milliers  d'années  (Cosmos,  t.  IV,  p.  289 
et  660,  note  58).  Cen'est  point  un  volcan,  mais  une  source  de 
feu  qui  répand  au  loin  une  odeur  suave,  et  qui  peut-être  ren- 
ferme de  la  naphthe.  Le  Konen-lun,  que  le  D' Thomas  Thom- 
son, le  savant  botaniste  du  Tibet  occidental,  déclare,  dans  sa 
Floraifuiica  (1855,  p.  253),  comme  je  l'ai  fait  moi-même  dans 
l'Asie  cenb^ale  (t.  I,  p.  127,  et  t.  H,  p.  431),  être  un  prolonge- 
ment de  rHiodou-Kbo,  auquel  se  reliti  la  chaîne  de  l'Bima- 
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kya  qui  court  du  8u4-E8t  au  Nord-Ouest,  se  rapproche  tele- 
mëDt  de  rextrémité  occidentale  de  cette  chatpe  que  mon 
excellent  ami  Adolphe  Schlagintweit  regarde  le  Kouen-lun  et 
THimalaya,  à  Touest  de  Tlàdus^  connrifie  formant  ua  seul 
massif  de  montagnes  (Report  n9  IX  of  the  magnetic  Survey  in 
Jndia^,  by  Ado^f  Sch|agîntweU,  1856^  p.  ^1).  Ifais  dans  toute 
la  région  qui  s'étend  à  TEst  jusqu'à  90>  de  longit.  orien(. 
près  de  la  mer  des  Étoiles  y  le  Kouen-lun  court  de  l'Ouest  à 
TEst,  à  1^  3(y  de  THimalaya^  et  (orme  une  chatne  complète- 
ment indépendante,  ainsi  que  nous  l'apprennent  des  descrip- 
tions détaillées,  composées  au  xvii^  siècle  de  notre  ère,  sous  la 
dynastie  des  Soui  (voy.  Klaproth,  Tableaux  historiques  de  l'A- 
sie, p.  304).  Les  frères  Hermann  et  Robert  Schlagintweit  sont 
les  premiers  qui  aient  réussi  dans  Taventureuse  entreprise  de 
passer  de  Ladak  sur  le  territoire  de  Khotan,  en  traversant  le 
Kouen-lun  (juiltet  et  septembre  i 856).  D'après  leurs  obser- 
vations, faites  toujours  avec  un  soin  si  minutieux ,  la  haute 
chaîne  de  montagnes^  celle  où  s'opère  le  partage  des  eaux  et 
sur  laquelle  se  trouve  le  passage  de  Karakorum,  haut  de  1 7  470 
pieds,  forme  la  limite  septentrionale  du  Tibet,  et  suit  la  direc- 
tion du  Sud-Est  au  Nord-Ouest,  parallèlement  à  la  partie  de 
THimalaya  située  plus  au  Sud ,  à  l'ouest  du  Dhawalagiri. 
Les  fleuves  de  Yarkand  et  de  Karakasch,  dont  se  compose  en 
partie  le  grand  système  des  eaux  du  Tarim  et  du  lac  Lop,  ont 
leur  source  suir  le  versant  nord-est  de  la  chatne  de  Rarako- 
rum.  C'est  de  là  que  partirent  les  voyageurs,  pour  arriver, 
par  Kissilkorum  elles  sources  chaudes  (49^^  centigr.)  situées 
dans  le  petit  lac  alpin  du  Rîouk-Rioul,  à  la  chatne  paraUèle 
de  Rouen-lun  (Report,  n«  VHÎ,  Agra,  1857,  p.  6). 

(1?)  [Pftge  W).  Geosiraplik.  Bote,  ^85.6,  p.  311. 

(17)  [page  488].  Cosmos,  1. 1,  p.  194-196,  497,  498,  t.  IV, 
p.  38-S5,  378,  546-552  (notes  '4H;^7). 

(18)  [page  488].   Arago,  Astronomie  populaire,  t.  IH, 
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p.  S49)  sdcple  à  peu  près  lu  luëHic  épais$eur  poqr  la  croule 
larrestre,  à  Savoir,  4(t()00  mètres,  environ  S  milles  et  demi. 
Élie  de  Beaunnonl  augmenta  celte  épaisseur  d'un  quart 
{Systèmes  de  Tnotitagna,  t.  III,  p.  1S37).  La  plus  gncît>nne 
évaluation  est  celle  de  Cordier,  qui  va  jusqu'à  1^  milles  géo- 
graphiques. La  théorie  de  la  staliililé  de  Hopkins  exigerait 
tine  épqisfeur  de  172  à  %3ti  rnmes.  J'adbère  complètement, 
par  de^  rai^oos  géokigiquat,  aux  doutes  que  Naumsnn  a 
élevés,  d^itS  son  excellent  ouvrage  (Uhrbucii  der  Geognosie, 
t.  1,  p.  63-64,  73-Ï6  et  -298),  contre  cette  énorniu  distance 
entre  riQtérieur  liquide  du  globe  et  les  cratères  des  volcans 


(19)  [page  489].  La  présence  de l'argepl dan? l'eft^ dp  n(ep, 
dét^oiiveiie  par  JMalaguti  et  confirmée  par  Field,  est  ufl 
exemple  des  cltangeraents  ilc  composition  appréciables  qui 
s'opiTent  dans  la  nalupe  (lar  i(ç  (rès-pe^ite^  t^cc^iuiufalions 
graduelles.  SJalgré  l'inimcnsi^  l;Jen(^lle  (Jç  l'pçé^ii  ^  ]ff,  très-, 
pelite  suvrace  dt;^  navires  qui  k  traveçs^nt,  c'^t  p,aïlç  <'!-.P0ï 
qui  se  pniduit  sur  le  cuivre  de  ces  Rffyires  (jue  ('^p  i|  pu  re- 
coiinaili'e  récetuinent  la  trace  (le  l'argeot  dan^  l'e^u  de  m,L-r. 

(30)  [page  489].  Bunsen,  vher  die  diemischrn  Prozesse 
<kr  vulkanischen  G^steimbildtingm,  dans  les  Annalen  de  Pog- 
gendorff,  t.  I.XXXm,  p.  Ui  et  246. 

(21)  [  page  49p  |.  Comptes  rendus  d^  l'^ççdémifi  i^s  Sfiisnas, 
t.  XLIll,  tSoÇ,  p.  366  et  6^9.  ^  pr^mièr^  qnaly^  e^açt^  du 
gaz  qui  s'éçhapi^  avec  bruit  de  |^  g^ap^  9fi\^W^  de  Poz- 
zuoli,  et  qui  a  été  recueilli  avec  beaucoup  de  difl^culté  par 
H.  Ch.  Saint-Claire  Deville  a  donné  24,5  d'acide  sulfureux, 
14,5  d'oxy9$i\e,  et  ^i,À  4'aiote. 

(22)  [page  48p,l.  Cosmos.  \.  IV.,  p.  sai-î**. 

(^)[p9ge  4^1.  9ou«8i9gaull,  ^xmmie  ruraie,  iSM, 
t.  11,  p.  734-726  :  a  ^  pfirwkoonce  des  ora^^,  dans  le  sein 
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de  Fatmosphère  (soas  les  tropiques)  est  un  fait  capital, 
parce  qu'il  se  rattache  à  une  des  questions  les  plus  im- 
portantes de  la  physique  du  globe^  celle  de  la  fixation  de 
Tazote  de  l'air  dans  les  êtres  organisés.  Toutes  les  fois  qu'une 
série  d'étincelles  électriques  passe  dans  Tahr  humide ,  il  y  s 
production  et  combinaison  d'acide  nitrique  et  d'ammoniaque. 
Le  nitrate  d'ammoniaque  accompagne  constamment  Peau  des 
pluies  d*orage,  et  comme^  fixe  par  sa  nature,  il  ne  saurait  se 
maintenir  à  Tétat  de  vapeur,  on  signale  dans  Pair  du  carbo- 
nate ammoniacal,  et  l'ammoniaque  du  nitrate  est  amenée  sur 
la  Terre  par  la  pluie.  Ainsi,  en  définitive,  ce  serait  une  ac- 
tion électrique ,  la  foudre ,  qui  disposerait  le  gaz  azote  de 
l'atmosphère  à  s'assimiler  aux  êtres  organisés.  Dans  la  zone 
équinoxiale^  pendant  Tannée  entière,  tous  les  jours,  proba- 
blement même  à  tous  les  instants,  il  se  fait  dans  Pair  une  con- 
tinuité de  décharges  électriques.  Un  observateur  placé  à  Té- 
quateur,  s'il  était  doué  d'organes  assez  sensibles,  y  entendrait 
continuellement  le  bruit  du  tonnerre.  »  Mais  le  sel  ammoniac , 
aussi  bien  que  le  sel  commun  ou  chlorure  de  sodium,  se  re- 
trouve quelquefois  dans  les  coulées  de  lave  elles-mêmes, 
comme  un  produit  des  sublimations  des  volcans;  c*est  ce  qui 
arrive  sur  THécla,  le  Vésuve  et  l'Etna,  dans  la  chaîne  volca- 
nique de  Guatemala  (volcan  d'Izalco),  et  sm'tout  en  Asie ,  dans 
la  chaîne  du  Thian-schan.  Il  y  a  des  années  où  les  habitants  de 
la  contrée  comprise  entre  Koutsche,  Turfan  et  Hami  payont 
leur  tribut  à  l'empereur  de  la  Chine  en  sel  ammoniaque  (  en 
chinois  nao-schay  en  persan  mxischaden),  qui  est  un  objet  im- 
portant du  commerce  extérieur  {Asie  centrale,  t.  H,  p.  33, 
38,  45  et  428). 

(24)  [page  491  ].  Yiajes  de  Boussingault,  4849,  p.  7& 

(25)  [page  491  ).  Cosmos,  1. 1,  p.  325  et  650. 

(26)  [page  492].  Rozet,  Mémoire  sur  les  volcans  d'Auver- 
gne, dans  les  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  Frmce, 
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2*  série,  1. 1,  p.  64  et  120-130:  a  Les  basaltes  (comme  les 
trachytes)  ont  percé  le  gneiss^  le  granité,  le  terrain  houiller^ 
le  terrain  tertiaire,  et  les  plus  anciens  dépôts  diluviens.  On 
voit  môme  les  basaltes  recouvrir  souvent  <les  masses  de  cail- 
loux roulés  basaltiques  ;  ils  sont  sortis  par  une  infinité  d'ou- 
vertures dont  plusieurs  sont  encore  parfaitement  (?)  recon- 
naissables.  Beaucoup  présentent  des  cônes  de  scories  plus  ou 
moins  considérables,  mais  on  n'y  trouve  jamais  des  cratères 
semblables  à  ceux  qui  ont  donné  des  coulées  de  lave...  » 

• 

(27)  tp^ge  492].  Comme  les  morceaux  granitiques  enve- 
loppés dans  le  trachytedu  Jorullo  (Cosmos j  t.  IV,  p.  348). 

(28)  [  page  493].  11  en  est  de  même  dans  TEifel^  d'après 
l'important  témoignage  de  M.  de  Decben  (voy.  Cosmos,  t.  IV, 
p.  270). 

(29)  [page  493).  Cosmos,  t.  IV,  p.  363.  Le  Rio  de  Guailla- 
bamba  se  jette  dans  le  Rio  de  las  Esmeraldas.  Le  village  de 
Guaillabamba,  près  duquel  j'ai  trouvé  des  basaltes  isolés, 
contenant  de  Tolivine..  est  situé  à  6480  pieds  seuicnient  au- 
dessus  de  la  mer.  Dans  ia  vallée  règne  une  chaleur  insuppor- 
table ;  elle  est  cependant  plus  grande  encore  dans  le  Voile  de 
Chota,  entre  Torsa  et  la  Villa  de  Ibarra,  dont  le  sol  s'abaisse 
jusqu'à  n'élre  plus  qu'à  4962  pieds  de  hauteur,  et  qui  res- 
semble plutôt  à  une  crevasse  qu'aune  vallée,  eu  égard  à  sa  pro- 
fondeur qui  est  de  4500  pieds  sur  9  000  seulement  de  lai'gei:r 
(Humboldt, /?ecuei/  dObservations  astronomiques,  1. 1,  p.  307). 
L'éruption  de  débris  connu  sous  le  nom  de  Volcan  de  An^ 
sango,  sur  la  pente  de  l'Antisana,  n'appartient  en  aucune  fa- 
çon à  la  formation  basaltique^  c'est  plutôt  un  trachyte  con- 
tenant de  l'oligoclase  et  ressemblant  à  du  basalte  (voy., 
touchant  Tantagonisme  des  basaltes  et  des  trachytes,  mon 
Essai  géognostique  sur  le  gisement  des  Roches,  1823,  p.  327- 
336,  348  et  359. 

(30)  [page  496].  Sébastien  Wisse ,  Exploration  du  volcan 
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de  Sangay,  dans  les  Comptes rendiAS  }ie  VAcadèmie^dé^  Sdehcetj 
t.  XXXVI,  1853,  p.  721  ;  voy.  aussi  Comos,  t.  iV,  p.  284  et 
294-296.  Wisse  est  parvenu  jusqu'à  un  point  situé  à  900  pîedi 
du  sommet  dont  le  diamètre  n'a  pas  moins  de  456  pieds.  Les 
fragments  éruptifs  de  trachyte  qu'il  a  recueillis  sur  la  pente 
supérieure  du  cône  sont  formés,  d'après  Boussingault,  d'une 
suitstance  noire,  semblable  àdupechstein,  dans  laquelle  sont 
en)(jâtés  des  fragments  de  feldspath ,  peut-être  de  feidqpiath 
vitreux.  Un  phénomène  reinai'quable ,  et  qui  paraît  unique 
jusqu'à  ce  jour  dans  les  éruptions  volcaniques,  c*est  que 
de  petits  fragments  de  quartz  pur,  aux  arêtes  aiguës,  ont  été 
rejeiés  en  Hiêrrie  temps  4ne  lés  grands  quartiers  de  trachytes 
noirs.  Je  vois,  dans  une  lettre  de  mon  ami  Boussingault,  da- 
tée de  janvier  1851,  que  le  volume  dé  ces  fragments  n'excède 
pas  4  centimètres  cubiques.  Il  n*y  a  pas  de  quartz  semé  dans 
la  masse  trachytique  elle-même.  Tous  les  trachytes  volca- 
niques que  j'ai  exaifninés  dans  les  Cordillères  de  l'Àmérrque 
méridionale  ou  du  Mexique,  et  môme  les  porphyres  trachy- 
tiq  es  dans  lesquels  se  rencoatrénl  les  riches  filous  d'argent 
de  Real  dcl  Monte,  de  Moran  et  de  Régla,  au  nord  de  la  haute 
ptàine  de  Mexico,  sont  complètement  dépourvus  de  quartz. 
Malgré  cet  antagonisme  apparent  entre  ïe  quartz  et  le  tra- 
chyte  dans  les  volcans  enflammés ,  je  ne  suis  nullement  dis- 
posé i,  nier  Torigine  volcanique  des  Irâchytes  et  des  por- 
phyres nieulières  que  Beudant  a  signalées  le  premier;  mais 
la  manière  dont  ces  roches  ont  fait  éruption  à  travers  des 
fissures  n'a  assurément  aucun  rapport  avec  la  formation  des 
échafaudages  trachytiques  en  forme  de  cônes  ou  de  dômes. 

(31)  (page  496].  Cosmos,  t.  IV,  p.  263-269. 

(32)  [i[)age  497].  L'astronome  d'Ôfmutz,  Jules  Schmïdl,  à 
composé,  avec  des  mesures  de  hauteur,  des  angles  d'inclinai- 
son et  des  coujies  verticales,  un  travail  sur  le  Vésuve,  sur  la  Sol- 
fatare, le  monte  Nuovo,  les  Astroni,  Rocca  Mônfirià  et  les  àh- 
oiens  volcans  des  États  romaiâs^  dont  là  \ïwte  existe  dàui  lés 
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/irffo  Brocciam  et  le  lago  di  Baliena,  un  travail  qui  est  le  plus 
complet  que  nous  possédions  en  ce  yeiire  pour  aucune  coutrte 
^olcaniqut  (voy.  die  Emplion  liei  Vesu'vs  m  Mai  1855,  et 
dans  l'Atlas,  les  tables  III,  IV  M  IX). 

(;i3)  I  page  497  ].  A  mesure  qiip,  depuis  Toliias  Mayer  jus- 
qu'à Uthrniann,  Màdier  et  Jules  Sclimidt,  on  a  mieux  connu 
la  conlignration  de  lu  surface  liinuirt;,  In  coutiance  dans  les 
(iiMiidcs  analogies  que  l'on  ci'oyail  exister  entre  les  éciiafau- 
(liiyfs  volcaniques  de  In  Terre  et  ceux  de  la  Lune  h  élè  plu- 
u'rl  en  diiiiinnnnl  qu'en  augmentant.  Ce  résultat  tient  moins 
il  des  rapports  de  dimension  et  nu  gi-oupeitient,  cooslalé  de 
loi  me  heure,  d'un  si  grand  nombre  d'enceinles  circulaires 
qu'il  la  nature  de&  cannelures  et  à  des  nystëmes  de  rayonne- 
imnls  qui  ne  répandent  pas  d'ombre,  et  qui  ont  plus  de 
cent  milles  de  lonpneur  et  d'un  demi-mille  h  quatre  milles  de 
larj,'eur,  comme  dans  Tycho,  Copernic.  Kepler  et  Arislarque. 
li  est  inlfressanl  de  noter  que  déjà  Galilée,  dans  sa  lettre  au 
l'tre  Ori.stophe  Gricnbei^er ,  sulU.  montuosità  délia  Luna, 
croyait  pouvoir  comparer  les  montagiii-s  circulaires  de  la 
Lime,  dont  il  eslîmait  le  diamètre  plus  grand  qu'il  n'est  réel- 
Ifnient,  avec  l'enceinte  montagneuse  qui  entoure  de  toute 
part  la  liohflme,  et  que  l'ingénieux  Robert  Hooke  attribue, 
dans  sa  Microt/raphie,  le  type  circulaire  qui  domine  pres- 
que partout  dans  la  Lune,  à  l'action  de  l'intérieur  contre 
rextrrieur  {Cdsmos.  l.  Il,  p.  767  et  t.  III,  p.  S35).  En  ce  qui 
concerne  les  niontagnes  circulaires  de  la  Lune,  je  me  suis 
vivement  intéressé,  dans  ces  derniers  temps,  aux  rapports  de 
hauteur  entre  lea  montagiuis  centrales  et  les  enceintes  forli- 
lices  ou  les  bords  des  cratères,  ainsi  qu'à  l'existence  de  cra- 
t(TCs  parasiti'S  sur  les  fu ri itii- allons  elles-mÉmes.  A  la  suite 
d'un  t;riin.I  uoiiibir  d'nb'.ci-v.ili.fiis  -xartcs,  Jules  Si4iriLidl.  ne- 
tuell'enient  occupé  à  coAtinu^  et  àconnplêter  la  topographie  de 
là  Liine  coiUmeficée  par  Lohrmann,  déclare  que  pas  une  seule 
montagne  centrale  n'stleiiit  ta  liauteur  des  boMs  de  son  cra- 


—  768  — 

tère^  et  que  vraisemblablement  le  sommet  de  ces  montagnes 
est  sensiblement  inférieur  à  la  partie  de  la  surface  lunaire 
d'où  le  cratère  est  sorti.  Le  cône  de  scories,  qui  s'est  élevédaos 
le  cratère  de  Vésuve,  le  22  octobre  j822,  et  que  Ton  aperçoit 
de  Naples,  dépasse  de  28  pieds,  d'après  les  mesures  trigono- 
métriques  de  Brioschi,  la  Punta  del  Palo,  point  culminant  do 
bord  septentrional  du  cratère,  et  élevé  de  618  toises  au-dessus 
de  la  mer.  Au  contraire,  sur  la  Lune,  un  grand  nombre  de 
montagnes  centrales,  mesurées  par  Mâdier  et  Jules  Schmidt, 
sont  inférieures  de  \  000  toises  au  bord  moyen  de  Tenceinte, 
etdc  100  toisjisà  ce  queTon  peut  regarder  approximativement 
comme  le  niveau  moyen  du  sol  dans  cette  partie  de  la  Lune 
(voy.  Mâdier,  dans  le  Jahrbuch  de  Schumacher  pour  1841, 
p.  272  et  274,  et  Jules  Schmidt,  der  Mondy  1856,  p'.  62).  0^ 
dinairement  les  montagnes  delà  Lune  ou  les  massifs  de  mon- 
tagnes ont  plusieurs  sommets,  comme  on  le  voit  dans  Théo- 
phile, Petavius  et  BuUiald.  Copernic  renferme  6  montagnes 
centrales;  TAIphons  seul  présente  un  pic  central  propre- 
ment dit,  qui  se  termine  par  une  poiute  aiguë.  Cette  disposi- 
tion rappelle  les  Astroni  des  champs  Phlégréens,  dont  les 
masses  centrales  avaient  avec  raison,  aux  yeux  de  Léop.  de 
Huch,  une  importance  considérable.  «  Ces  masses,  dit-il,  n'ont 
point  fait  éruption,  non  plus  que  les  montagnes  situées  au 
milieu  des  cirques  de  la  Lune.  11  n'a  jamais  existé  de  liaison 
permanente  entre  l'extérieur  et  Tintérieur;  il  n'y  a  point  par 
conséquent  de  volcans.  Ce  que  Ton  voit  dans  la  Lune  est  bien 
plutôt  le  type  des  grands  dômes  trachytiques,  fermés  au 
sommet,  qui  sont  répandus  en  si  grand  nombre  à  la  surface 
de  la  Terre,  tels  jque  ceux  du  Puy  -  de  -  Dôme  et  du  Cbiuibo- 
razo  »  (Poggendorrs  Annalen,  t.  XXXVII,  1836,  p.  183). 
La  circonvallfidion  des  Astroni  a  partout  la  forme  d'une 
ellipse  fermée  et  ne  s'élève  jamais  de  plus  de  130  toises  au- 
dessus  de  la  mer.  Les  sommets  situés  au  centre  sont  de 
103  toises  inférieurs  au  minimum  de  l'enceinte  qui  borde  les 
cratères  du  Sud-Ouest.  Ces  dômes  forment  deux  rangées  pa<> 
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rallèles  couvertes  d'épais  buissons  (voyi'l  Jules  Scliniidt, 
Eruption  des  Vesuvs.  p.  iV!,et(Jer  Moud,  p.  70e['l03).  Oiiiluît 
compter  parmi  les  plus  remarquables  objets  que  présente  la 
siirfiice  de  la  Lune,  la  montagne  cii'L'iilaii'C  appuléu  Pelavius, 
(inns  laquelle  tout  le  sol  intérieur  du  cratère  est  arrondi  en 
forme  de  dôme  ou  de  vessie,  ce  qui  n'etnpéclie  pas  qu'il  soit 
couronne  par  une  montagne  centrale.  La  convexité  est  ici  Ir 
foi'mu  permanent?.  Dans  nos  volcans  leiTcstres,  lu  surface  des 
cratères  pent  de  temps  a  aiitre  s'élever  par  l'élnslicilé  des 
vapeurs  souterraines  presque  jusqu'à  la  hauteur  des  liords  du 
cratère;  mais  aussitâl  que  les  vapeurs  se  sont  frayé  un  pas- 
sade, la  surface  se  dc^'onlle  et  s'abaisse.  Sur  noire  globe,  les 
cratères  qui  ont  les  pins  grands  diamètres  sont  la  Caldeira 
lie  Fogo,  à  laquelle  Charles  Deville  assigne  un  diamètre  de 
i  I00loises{  1 ,08 mille  géograpliique),  et  la  Caldrira  de  Palnia, 
qui  en  a  3tOO  d'après  Léop.  de  Buch,  tandis  que  sur  la  Lune, 
Tycho  et  Théophile  ont  un  diamètre,  le  premier  de  43  000  toi- 
ses, le  SL-condde  50000,  c'L'sl-Ei-dire  11,3  et  13  milles  géogra- 
phiques. Les  cratères  secondaires  ou  parasites  qui  s'ouvrent 
sur  l'enceinte  du  grand  cratère  sont  très-fréquenis  dans  la 
Lune.  Le  sol  de  ces  cralèrt's  est  ordinairement  vide,  comme 
sur  la  grande  enceinte  démantelée  du  Maurolycus.  Plus  rare- 
ment on  y  aperçoit  une  petite  montagne  centrale,  peut-être 
un  cOne  d'éruption, comiiie  dajis  Longcntunliinus.  Sur  la  belle 
esquisse  représentant  le  système  des  cratères  de  l'Etim,  que 
mon  ami  l'astroiiome  Christian  Peters,  acluetlement  dans 
l'Amérique  du  Nord.àAlbany,  m'a  envoyée  de  Flensliurg,  au 
mois  d'aobt  (854,  on  reconnaît  clairement  le  rralère  marginal 
parasite,  nonnné  Pozzo  di  Fuoco,  qui  s'est  formé  en  janvier 
1833,  sur  le  bord  Kst-Sud-Ksi,  et  a  donné  jusqu'en  1843  plu- 
sieurs éruptions  de  lave  tonsidéraliles. 

{3i)  [[Htge&dS]. C'est  enl822,  dans  lasecondeédition  de  sou 
Trailéde  Minéralogie  (t.  IV,  p.  579),  qu'Haûy  a  appliquépour  la 
première  fois  à  une  roched'Auvergne  le  nom  trop  peu  caracté- 
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rislique  de  trachyle  (pierre  nide  au  toucher),  si  généralemeot 
employé  aujourd'hui  pour  désigner  la  roche  au  milieu  de  la- 
quelle se  font  jour  les  volcans,  Haiiy  se  borne  à  donner  Téty- 
mologie  de  ce  nom  et  à  décrire  la  roche  brièvement,  sans  men- 
tionner les  dénominations  plus  anciennes  de  granité  chauffé  en 
piac^î,  ainsi  que  l'appelait  Desmarets,  de  trapp-porphyre  et  de 
domite.  Avant  1822,  cependant,  le  nom  de  tracbyte  était  déjà 
connu  par  des  communications  verbales  qui  avaient  eu  lieu  à 
l'occasion  des  cours  d'Haùy  au  Jardin  des  Plantes,  et  on  le 
trouve  dans  un  Mémoire  de  Léopold  de  Buch  sur  les  lies  ba- 
saltiques et  les  cratères  d'élévation  (i818),  dans  le  Traité  de 
Minéralogie  de  Daubuisson  (1819)  et  dans  un  ouvrage  considé- 
rable, le  Voyage  en  Hongrie  de  Beudant.  Il  résulte  de  leltr<»8que 
j'ai  reçues  récemment  de  M.  Éliede  Beaumont  que,  d'après 
les  souvenirs  de  M.  Pelafosse,  aujourd'hui  membre  de  l'Insti- 
tut, autrefois  aide-naturaliste  d'Haiiy,  la  dénomination  de  tni^ 
chyle  remonte  à  l'intervalle  compris  entre  Tannée  1813  et  1816. 
La  publicité  donnée  par  Léop.  de  Buch  au  nom  de  domite 
paraît,  suivant  le  témoignage  d'Ewald,  dater  de  l'année  1809. 
Ce  nom  est  mentionné  pour  la  première  fois  dans  la  3^  lettre 
à  Carsten    (  Geognostiche  Beobachlungen   auf  Reisen    durch 
Deutschland  und  Italien,  t.  Il,  1809,  p.  244).  On  lit  dans  cette 
lettre  :  «  Le  porphyre  du  Puy-de-Dôme  est  une  roche  parti- 
culière encore  innommée,  formée  de  cristaux  de  feldspath 
ayant  l'éclat  du  verre,  de  hornblende  et  de  petites  feuilles  de 
mica  noir.  Dans  les  crevasses  de  celte  roche,  que  je  nomme 
provisoirement  domite,  se  trouvent  de  belles  druses  dont  les 
parois  sont  couvertes  de  cristaux  de  mica  ferrugineux.  Dans 
toute  la  longueur  du  Puy,  les  cônes  de  domite  alternent 
avec  les  cônes  de  scories.  »  Le  second  tome  des  Voyages ,  qui 
contient  les  lettres  d'Auvergne,  a  été  imprimé  en  1806,  mais 
il  a  paru  seulement  en  1809;  c'est  donc  en  1809  que  le  nom 
de  domite  a  été  publié  pour  la  première  fois.  Il  est  remar- 
quable que  quatre  ans  plus  tard,  dans  le  Mémoire  de  Léop. 
de  Buch  sur  le  trapp-porphyre,  il  n'est  plus  question  de 
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domîte.  J'ai  cité  danslelexle  un  proËl  des  Cordillères  jointà 
mon  Journal  de  Voyage  (juillet  1802),  qui  s'étend  depuis 
k'  de  latit.  bor.  jusqu'à  4°  de  latit.  austr. ,  et  qui  porte 

pmir  llfrt*  Ajpinli'  niirr  !<•  fru  volrmii/juc  et  Irs  porphyres; 
j'ai  voulu  rappeler  que  c'est  ce  profil,  représentant  les  trois 
(^paiichpments  des  groupes  volcaniques  de  Popayan,  de  los 
l'astos  et  de  Quito,  ainsi  que  l'éruption  du  trapp-porphyre 
dans  le  granité  et  le  schiste  micacé  du  Pornma  ik  Assuay, 
sL[r  la  ^rnndc  route  de  Cadiud,  à  une  hiiutenr  de  145t>8 
pie<ls,  qui  a  disposé  Léop.  de  Biich  à  in'attribuer  d'une 
manière  trop  positive  et  trop  bicuveillunte  celle  découverte, 
u  que  tous  les  volcans  de  la  cliatne  des  Andes  ont  leur  siège 
dans  un  porphyre  formant  une  espèce  de  rocho  distincte, 
et  apparti^nant  essentiellement  aux  formations  volcaniques  a 
[AbJujmUuHqeit  der  Akadrmie  tiar  iris.snw(7(«/ïe»  zu  Berlin, 
fur  1812  et  181^,  p.  131,  151  et  IS3).  Je  puis  avoir  plus 
que  personne  cojitribué  à  généraliser  la  cunnaiisance  de  ce 
phénomène;  mais  Nose,  dontu  longtemps  méconnu  les  ser- 
vices, avait  df's  17811  rféeril,  dans  ses  Irltresorographiques, 
Iji  iïicIii'  Mih-uiiJi|iii'  i[ii  Sjchiiiû;i'l.ii^'i'  m  coimm?  uni>  espace 
de  porphyre  particulière  à  la  contrée  du  Rhin,  très-voisine 
du  basalte  et  du  schîsle  porphyrique,  d  11  dit  que  celte  for* 
■nation  est  caractérisée  surtout  par  le  feldspalh,  qu'il  propose 
«le  nommer  sanidine,  et  qu'elle  appartient,  d'après  l'âge  de 
aa  formation ,  aux  couches  stratifiées  moyennes  (  Ninder' 
rheinische  Retse.  i"  part.,  p.  26,  Stt  et  47;  2"  part.,  p.  428). 
Léup.  de  Bucb  aflirme  que  Nose  avait  déclaré  celte  formati<Hi 
de  porphyre,  qu'il  appelle  avec  peu  de  bcmheur  porphyre 
granitique,  aotérieure,  ainsi  que  les  basaltes,  aux  strates  let 
plus  récenlas;  c'est,  je  crois,  une  erreur  do  sa  part.  Le  grand 
géognoste,  enlevé  trop  tôt  à  la  science,  avaitdit  que  loute  cette 
roche  eCit  dû  être  désignée  sous  un  nom  qui  marquât  son 
analogie  avec  les  feldspaths  vitreux,  sous  le  nom  par  exemple 
de  porphyre-sanidine,  si  elle  ne  portait  pas  déjà  celui  de  trapp- 
porphyre  {Abhandlungen  der  Berl.  Akademie  fur  1812-1813, 
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p.  i3i).  L'histoire  de  la  nomenclature  systématique  d'une 
science  n'est  pas  sans  importance,  en  ce  sens  qu'elle  réflèle 
la  suite  des  opinions  régnantes. 

(35)  [page  499].  Humboldt,  Cosmos,  t.  ï,  préface,  p.  ni-viii. 

(36)  [page  500].  Léop.  de  Buch,  dans  PoggendorlTs  ^i/ina- 
leiiy  t.  XXXVll,  1836,  p.  188  et  190. 

(3*7)  [page  500].  Gustave  Rose,  dans  Gilberl's  Annalen, 
t.  LXXIII,  1823,  p.  173,  et  Annales  de  Chimie  et  tk  Physique, 
t.  XXÏV,  1823,  p.  16.  C'est  Breilhaupt  qui,  le  premier,  a 
présenté  Toligoclase  comme  une  nouvelle  espèce  de  miné- 
raux (Poggendorffs  Annalen,  t.  VIIÎ,  1826,  p.  238).  On  a 
cru  reconnaître  plus  tard  que  Toligoclase  est  identique  avec 
un  minéral  observé  par  Derzélius  dans  un  filon  de  granité 
qui  a  percé  le  gneiss  près  de  Stockholm,  et  qu'il  avait  appelé 
Natron-Spodumen  j  par  des  raisons  tirées  de  sa  compo- 
sition chimique.  Voy.  PoggendorflTs  Annalen,  t.  IX,  1827, 
p.  281. 

(38)  [page  501].  Voy.,  sur  le  granité  du  Riesengebirge,  Gus- 
tave Rose,  dans  Poggendorfl's  Annalenyt.  LVl,  1842,  p.  617. 
Berzélius  n'avait  trouvé  Foligoclase,  son  Natron-Spodumen, 
que  dans  un  filon  de  granité.  Le  travail  que  nous  venons  de 
citer  présente  pour  la  première  fois  cette  substance  comme 
un  des  éléments  de  la  masse  môme  du  granité.  Dans  ce  Mé- 
moire, Gustave  Rose  a  déterminé  Toligoclase  d'après  sa  pe- 
santeur spécifique,  d'après  la  quantité  de  chaux  qu'il  con- 
tient, et  qui  est  plus  grande  que  dans  l'albite,  et  sa  fusibilité, 
plus  grande  aussi  que  celle  de  cette  substance.  Le  même  spé- 
cimen, dont  il  a  trouvé  la  pesanteur  spécifique  égale  à  2,682,  a 
été  aussi  analysé  par  Rammelsberg.  Voy.  Handwôrterbuch  der 
Minéralogie,  Supplem.,  p.  104,  et  G.  Rose,  ïiherdiezur  GranU- 
gruppe  gelwrenden  Gebirgsarten,  àms  Isi  Zeitschrift  der  deut' 
$chen  geolog.  Gesellsclmfty  t.  ï,  1849,  p.  364. 


(39)  (page  m).  Po^ndorfTa  Annalm,  t.  LXVI,  I84S, 
p.  i09, 

(ift)  [pafje  502).  Rozet,  sur  les  Votcatit  de  l'Auvergne,  dans 
les  Mimoirrs  de  la  Société  géoloijiqm  île  France,  2"  série,  1. 1, 
Impart.,  18U,p.  69. 

{■Il)  [  page  502|.  Les  fragments  de  leticitophyre,  que  j'ai 
ramassés  sur  le  Monle-Nuovo,  ont  élé  décrits  par  Gustave 
Rose,  dans  les  GeogtiosHsche  Beobachiiingen  de  Fréd.  HotTmann 
(I8:)i),  p.  219).  Sur  les  trachyles  du  Moule  dî  Procida,  dans 
l'iledii  même  nom,  et  du  rocher  de  San  Martino,  voy.  Roth, 
ilimo!irnp/.ùi  des  Vcmim.  1837,  p.  5I9-F132,  tab.  VHI.  Le  tra- 
<:liytc  de  l'Ile  d'Isehmeontient,  dans  l'Arso  on  courrtnt  de  laves 
de  Cremate  qui  date  de  l'année  1301 ,  du  Teldspath  vitreux,  du 
mica  brun,  de  l'augite  verte,  dn  fer  magnétique  et  de  l'olivine 
{Ibid.,  p.  Sâ8  );  il  ne  renferme  point  de  leucite. 

(ii)  [page  503].  Les  rapports  géognostiques  et  topogra- 
phiques du  SiebeDgebii^e  de  Bonn  ont  été  développés  et 
^néra lises  avec  beaucoup  de  sagacité  et  d'exactitude  par  mon 
ami  le  Directeur  des  Mines  H.  de  Declien,  dans  le  Recueil  inti- 
tulé: Yerhandlungen  des  nalurhislorischen  Vereins  derpreuss, 
Rheinlande  und  Wesiphalens.  1852,  p.  289-567.  Toutes  les 
analyses  chimiques  des  trachyles  du  Siebengebirge ,  qui  ont 
paru  jusqu'à  présent  s'y  trouvent  reproduites  (p.  323-356);  il 
y  est  foit  mention  aussi  des  trachyles  du  Drachenfels  et  du 
ROltchen,  dont  la  masse  principale  contient,  outre  de  grands 
cristaux  de  sanidineou  feldspath  vitreux,  beaucoup  de  petites 
parties  cristallines  distinctes.  Le  docteur  Bothe  a  examiné  chi- 
miquement ces  parties,  dans  le  laboratoire  de  Milscherlich , 
elles  a  reconnues  pour  être  de  l'oligoclasc  parfaitement  con- 
forme à  l'oligoclase  de  Danwikszoll ,  près  de  Stockholm,  cité 
par  Berzélins  (voy.  Dechen,  ibid.,  p.  340-346).  La  Wolken- 
burgetle  Slenzelberg  n'ont  point  de  feldspath  vitreux,  et  ap- 
partiennent non  pas  h  la  deuxième,  mais  à  la  troisième  divt- 
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sion.  Us  ont  ce  qu'on  peut  appeW  la  roche  du  Tolaca.  Le 

chapitre  qui  contient  la  description  géognostique  du  Siebenge- 
birge,  et  traite  de  Tâge  relatif  des  conglomérats  trachytiques 
et  basaltiques  (p.  405-461)  contient  beaucoup  de  points  de 
Vues  nouveaux,  a  Aux  fiions  de  trachyte  qui  se  présentent  plus 
rarement  dans  les  conglomérats  trachytiques,  et  qui  prou- 
vent que  la  formation  du  trachyte  a  continué  même  après  le 
dépôt  de  ces  conglomérats  (p.  413),  s'associent  d'abondants 
filons  de  basalte  (p.  416).  Il  est  sûr  que  la  formation  basaltique 
se  prolonge  jusqu'à  une  époque  plus  récente  que  la  formatioo 
trachy tique,  et  la  masse  principale  du  basalte  est  ici  plus  jeune 
que  le  trachyte.  D'autre  part,  il  n*y  a  qu'une  pai'tie  du  basalte 
(p.  323)  qui  soit  plus  récente  que  la  grande  masse  de  houille. 
Les  deux  formations,  le  basalte  et  la  houille,  se  croisent  dansle 
Siebengebirge,  de  même  qu'en  tant  d'autres  endroits^  et  doi- 
vent être  regardées  dans  leur  ensemble  comme  contemporai- 
nes. »  Là  où  des  cristaux  de  quartz  très-petits  se  montrent 
comme  une  rareté  dans  les  trachy  tes  du  Siebengebirge,  et  d'a- 
près Nœgerrath  et  Bischof,  dans  le  Drachenfels  et  dans  la  val- 
lée de  RhOndorf ,  ils  remplissent  des  cavités  et  paraissent  de 
formation  plus  récente  (p.  61  et  370);  ils  peuvent  avoir  été 
produits  par  la  décomposition  du  feldspath  vitreux  ou  sani- 
dlne.  J'ai  vu  une  seule  fois ,  en  gravissant  le  Ghimborazo,  à 
une  hauteur  de  16000  p.,  de  pareils  sédiments  de  quartz, 
mais  très-minces,  déposés  sur  les  parois  des  cavités  de  quel- 
ques masses  trachytiques  couleur  de  brique  et  très-poreuses 
(Humboldt,  Gisement  des  roches,  1823,  p.  336).  Ces  frag- 
ments, dont  j'ai  parlé  plusieurs  fois  dans  mon  Journal  de 
voyage,  manquent  aux  collections  de  Berlin.  L'altération  de 
Toligoclase  ou  de  la  pftte  môme  de  la  roche  peut  donner  de 
semblables  traces  de  silice  libre.  Quelques  points  du  Sie- 
bengebirge méritent  encore  un  examen  nouveau  et  assidu.  Le 
sommet  le  plus  élevé,  la  LOwenburg,  qu'on  cite  comme  do 
basalte,  parait  être,  d'après  l'analyse  de  Bischof  et  de  Kje- 
mlf,  une  roche  dolériti^ue  (H.  de  Dechen,  p.  383, 386  et  393). 
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Lfl  roche  de  la  pelile  Itnscntiu  qu'on  a  appelée  quelquefois 
sunidopliyre,  oppnrlii'nt,  d'nprts  G.  Rose,  h  la  première  divi- 
sion de  ses  truL'lijlea,  nt  se  rapproche  beaucoup  de  quelques 
trachyles  des  iles  Ponzn.  Suivant  Abich,  dont  malheupcuse- 
ment  les  ohsyrvHlions  ne  sont  pas  encore  publiées,  le  Iracliyle 
du  DrachenFels,  qui  conlieni  de  grands  cristaux  de  Teldspalh 
vitreux  >  offre  la  plus  grande  ressemblance  avec  celui  du 
Dayndseily-dagh ,  haut  de  8 000  p.  et  situé  au  nord  du  grand 
Ararut,  au  milieu  d'une  formation  de  mimmulites  superposée 
à  des  couches  dévoniennes. 

(W)  Ipage  503].  La  très-petite  distance  qui  si^pare  le  cap 
Perdica  dans  l'Ile  d'Égine,  les  célèbres  trachyles  d'un  brun 
rouge  de  l'Ile  de  Methone ,  et  les  sources  sulfureuses  de 
Broniolinini  rendent  vraisemblable  que  ces  trachytes  et  ceux 
de  l'Ile  Calauria  appartiennent  aussi  k  la  troisième  division 
de  G.  Rose  [oligoclase  mêlé  de  hornblende  et  de  mica).  Voy. 
Humboldl,  Cosnws,  t.  iV,  p.  2flO  el  642  {noie  03),  et  Curlïus, 
Peloponnfios ,  t.  Il,  p.  439  et  446,  tab.  XIV. 

{44}  [  page  ^03].  Voy.  l'excellenie  carte  géolojjiquc  des 
environs  de  SchenmiLz,  par  le  Conseiller  des  Mines,  Jean  de 
Peitko,  1802,  et  les  Abttnndhmijm  ilr.r  K.  K.  ijeologtschtJi 
Reichsanslalt.  t.  H,  4836,  4"  part.,  p.  3. 

(43)  (  page  503].  Cosmos,  t.  IV,  p.  452  et  738  (note  64). 

(46)  I  page  fi03).  Les  colonnes  basaltiques  de  Pisoje,  dont 
la  partie  feldspathiqufl  a  été  analysés  par  Francis  {Poggen- 
dorCTs  Annalen,  t.  LII,  1841 ,  p.  471)  et  qui  sont  situées 
dans  les  plaines  d'Amolanga ,  près  des  rives  du  Cauca  et 
des  villages  de  Sauta  Barbara  et  de  Marmato,  se  composent 
d'oligoclase  un  peu  altéré,  en  grands  et  beaux  cristaux,  et 
de  petits  cristaux  de  hornblende.  On  peut  ciler,  eomme  Be 
rapprochant  beaucoup  de  ce  mélange  :  le  porphyre  diori* 
tique  quartsifére  de  Maimato,  qui  a  été  rapporté  par  Dc- 
genhardt,  et  dont  la  partie  feldspathique  a  été  appelée  par 
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Abich  andésine  ;  la  roche  sans  quartz  de  Cucunisape,  près  de 
Marmato,  de  la  collection  de  Boussingault  (Charles  Sainte- 
Claire  Deville ,  Études  de  Lithologie,  p.  29)  ;  la  roche  que  j'ai 
trouvée  à  3  milles  géographiques  vers  l'Est  du  Chimborazo^ 
sous  les  ruines  de  l'ancien  Riobaniba  (Humboldt,  Mélanges  de 
Géologie  et  de  Physique  générale,  1. 1,  p.  183), et  enfinla  roche 
des  montagnes  de  TEsterei,  dans  le  département  du  Var  (Ëlie 
de  Beauraont,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  France, 
1. 1,  p.  473). 

(47)  [page  504].  J.  Marcou,  Résumé  of  a  gcological  recon- 
naissance from  the  Ai^kensas  to  California,  July  1854,  p.  46; 
Résumé  explicatif  d'une  carte  géologique  des  États-Unis,  i855, 
p.  113,  et  Esquisse  d'une  classification  des  chmnes  de  monta- 
gnes de  l'Amérique  du  Nord,  1855,  p.  23. 

(48)  [page  504.].  Charles  Deville,  qui  a  visité  les  lies  Cana- 
ries vers  la  fin  de  1842,  a,  le  premier,  reconnu  le  feldspath  dans 
les  trachyles  du  Téniîriffe,  voy.  son  Voyage  géologique  aux  An- 
tilles  et  aux  Ues  de  Ténériffe  et  de  Fogo  (1848,  p.  14,  74  et  169), 
et  {'Analyse  du  feldspath  de  Ténériffe,  dans  les  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  Sciences,  t.  XIX,  J844,  p.  46.  a  Les  travaux  de 
MM.  Gustave  Rose  et  H.  Abich,  dit  ce  remarquable géognoste, 
n'ont  pas  peu  contribué,  sous  le  double  point  de  vue  cristallo- 
graphique  et  chimique,  à  répandre  du  jour  sur  les  nombreuses 
variétés  de  minéraux  qui  étaient  comprises  sous  la  vague  dé- 
nomination de  feldspath.  J'ai  pu  soumettre  à  l'analyse  des 
cristaux  isolés  avec  soin,  et  dont  la  densité  en  divers  échantil- 
lons était  très-uniformément  2,593,  2,594  et  2,586.  C'est  la 
première  fois  que  le  feldspath  oligoclase  a  été  indiqué  dans 
les  terrains  volcaniques^  à  Texceplion  peut-être  de  quelques- 
unes  des  grandes  masses  de  la  Cordillère  des  Andes.  Il  n'a- 
vait été  signalé^  au  moins  d'une  manière  certaine,  que  dans 
les  roches  éruptives  anciennes  (  plutoniques,  granités^  syé- 
nites,  porphyres  syénitiques^ );  mais^  dans  les  trachytes 
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du  Pic  de  Ténériffe ,  il  joue  un  rôle  analogue  à  celui  du 
Labrador  dans  les  masses  doléritiques  de  TËtna.  »  Comp. 
aussi  Ramn)elsberg,  dans  la  Zeitschrift  der  deutschen  geolO" 
gischen  Gesellschaft ,  t.  V,  1853,  p.  691,  et  le  quatrième  sup- 
plément de  son  Handwôrterlmch  der  chemischen  Minéralogie, 
p.  245. 

(49)  [page  504  ].  La  mesure  trigonométrique  du  grand 
volcan  mexicain,  le  Popocatepetl,  que  j'ai  exécutée  le  24 
janvier  1804,  dans  le  Llano  de  Tetimba,  est  la  première 
détermination  de  hauteur  de  ce  volcan  (Cosmos,  t.  lY,  p.  47 
et  549,  note  57).  Je  trouvai  que  le  sommet  était  élevé  de 
1  536  toises  au-dessus  du  Llano;  et  comme  la  plaine  est  située 
elle-même  à  1  ^3k  toises  au-dessus  de  la  côte  de  Véracruz,  la 
hauteur  absolue  du  volcan  est  de  2770  toises,  ou  16620  pieds. 
Les  mesures  barométriques  qui  ont  succédé  à  ma  détermi^ 
nation  trigonométrique  ont  fait  supposer  que  le  volcan  était 
plus  haut  encore  que  je  ne  l'avais  indiqué  dans  mon  Essai  sur 
la  Géographie  des  plantes  (1807,  p.  148),  et  dans  mon  Essai  po* 
litique  sur  la  Nouvelle-Espagne  (t.  1, 1825,  p.  185).WilIiam  Glen- 
nie,  qui  est  parvenu  pour  la  première  fois  au  bord  du  cratère 
le  20  avril  1827,  a  trouvé,  d'après  son  propre  calcul  (Gazeta 
del  Sol,  pubL  en  MexicOy  n°  1432),  17884  p.  anglais  (2796  t.); 
une  rectification  du  Conseiller  supérieur  des  Mines,  Burkart^ 
qui  a  rendu  de  si  grands  services  à  Thypsométrie  américaine^ 
et  la  comparaison  avec  une  hauteur  barométrique  calculée 
presque  simultanément  à  Yéracruz,  réduisent  cette  évaluation 
à  i6900  pieds.  Une  autre  mesure  barométrique  calculée  par 
Samuel  Birbeck,  d'après  les  tables  d*01tmanns  (lOnov.  1827), 
n'a  donné  que  1 6  753  pieds.  Celle  d'Alexandre  Doignon,  qui  pré- 
sente un  accord  presque  trop  complaisant  avec  la  mesure  tri- 
gonométrique de  Tetimba,  donne  5403  mètres  =  16 632 pieds 
(Gumprecht,  Zeitschrift  fur  allgemeine  Erdkwnde,  t.  IV,  1855, 
p.  390).  Un  homme  d'une  rai*e  instruction ,  actuellement  en- 
voyé prussien  à  Washington,  M.  de  Gerolt,  a  également  vi- 
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site,  avec  le  baron  Gros,  le  sommet  du  PopooatepeU  (%  mai 
1833),  et  a  trouvé,  comme  résultat  d'une  mesure  barométrique 
trèa-exacte,  que  la  Roca  del  Fraile,  située  au-dessous  du  cra- 
tère, est  à  iô850  pieds  au-dessus  de  Tocéan.  Les  résultats 
hypsométriques  que  nous  venons  de  citer  dans  leur  ordre  chro- 
nologique offrent  une  contradiction  étrange  avec  une  mesure 
barométrique  de  M.  Craveri,  qui  paraît  avoir  été  faite  Irès- 
loigneusement^  et  a  été  publiée  par  Pétermann  ,  dans  son 
important  recueil ,  MUtheilungen  ûber  wichtige  neue  Etfor- 
ichmgmdet  Géographie,  1896,  iO*»  livr.,  p.  358-36i.  M.  Cra- 
veri n'a  trouvé,  en  septembre  1858,  pour  la  hauteur  du  bord 
le  plus  élevé  du   cratère^  celui  du  Nord-Ouest,    compa- 
rée au  résultat  qu'il  a  obtenu  pour  la  hauteur  moyenne  de 
la  pression  atmosphérique  à  Véracruz ,  que  5  Î30  mètres 
^  16  099  pieds,  c'est-à-dire  531  pieds  ou  1/32  de  la  hauteur 
totale  de  moins  que  je  n'avais  trouvé,  un  demi-siècle  aupara- 
vant, par  des  mesures  trigonométriques.  Craveri  estime  aussi 
que  la  hauteur  de  Mexico  au-dessus  delà  mer  est  inférieure  de 
184  pieds  à  celle  que  nous  avons  constatée,  Burkart  et  moi,  à 
des  époques  bien  différentes.  Il  a  trouvé  2217  mètres,  au 
lieu  de  2277  m.  =1168  t.  Je  me  suis  expliqué  plus  en 
détail ,  dans  le  Journal  du  D'  Pétermann  (  p.  479-4>81  ) ,  sur 
lés  variations   en  plus  et  en  moins  qui  peuvent  affecter 
mes  mesures  trigonométriques,  lesquelles  malheureusement 
n'ont  pas  encore  été  suivies  d'une  deuxième  expérience.  Les 
453  déterminations  de  hauteur  que  j'ai  faites,  du  mois  de 
septembre  1799  au  mois  de  février  1804,  à  Venezuela,  sur 
les  rives  boisées  de  rOrénoque,  de  la  Magdalena  et  de  la  ri^ 
vière  des  Amazones,  dans  les  Cordillères  de  la  Nouvelle-Gre- 
nade^ de  Quito  et  du  Pérou  et  dans  les  contrées  tropicales 
du  Mexique,  qui  toutes  ont  été  calculées  de  nouveau  pa^  le 
professeur  Ohmanns,  d'après  la  formule  de  Laplace,  avec  les 
coentcienia  de  Ramond ,  ont  été  publiées  dans  mon  Nivelle- 
ment barométrique  et  géologique  (voy.  JRecueil  dVbêervcUioni 
aêtronomiqueê ,  t.  I,  p.  295-33'k)^  IM  déterminafioûa  ont  été 
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faites  sans  exception  avec  les  baromètres  à  cuvette  et  k  ni- 
veau constant  de  Ramsden»  non  pas  avec  les  appareils  dans 
lesquels  on  peut  insérer  l'un  après  l'autre  plusieurs  tubes  de 
Torricelli  récemment  remplis ,  ni  avec  les  instruments  que 
j'avais  indiqués  et  décrits  moi-même  dans  le  JoumcU  de 
Physique  de  Lamétherie  (t.  IV^  p.  468 ),  et  qui  n'ont  été 
employés  quelquefois  ^  en  Allemagne  et  en  France ,  que 
dans  les  années  1796  et  1797.  Je  me  suis  servi  des  mêmes 
baromètres  à  cuvette  portatifs  de  Ramsden  en  1805^  dans 
le  voyage  que  j'ai  fait  à  travers  l'Italie  et  la  Suisse  avec  Gay- 
Lussac^  et  nous  en  avons  été  contents  tous  deux.  Les  exce^ 
lentes  expériences  auxquelles  Taslronome  d'Olmûtz,  Jules 
Schmidt^  s'est  livré  sur  le  bord  du  cratère  du  Vésuve  {Beschrei- 
bung  der  Eruption  im  mai  1855,  p.  11&.-1I6)  fournissent  de 
nouveaux  molifs  de  satisfaction.  Comme  je  n'ai  jamais  gravi 
le  sommet  du  PopocatepetI  et  que  je  l'ai  mesuré  trigonomé- 
triquement,  le  reproche  que  m'adresse  Graver!  (Petermann's 
Geogr.  Mittheilungen,  10*  livr.,  p.  359),  d'avoir  attribué  à  la 
montagne  une  hauteur  insuflQsante,  par  la  raison  que^  d'après 
mon  propre  rapport,  j'aurais  employé  des  tubes  de  Torricelli 
fraîchement  remplis,  est  absolument  dénué  de  fondement. 
L^appareil  à  plusieurs  tubes  n'est  pas  môme  applicable  à  Tair 
libre,  encore  moins  sur  le  sommet  d'une  montagne;  c'est 
un  de  ces  moyens  qui,  grâce  aux  facilités  que  présentent  les 
grandes  villes»  peuvent  être  employés  à  de  longs  intervalles , 
lorsque  l'observateur  n'est  pas  suffisamment  rassuré  sur  l'état 
de  ses  baromètres.  J'y  ai  rarement  eu  recours,  mais  je  le  re- 
commanderais encore  aux  voyageurs  aussi  chaleureusement 
que  je  l'ai  fait  dans  mes  Observations  astronomiques  (t.  I, 
p*  363-373  )  :  c  Attendu  qu^il  vaut  mieux  ne  pas  observer  du 
tout  que  de  faire  de  mauvaises  observations,  on  doit  moins 
craindre  de  briser  le  baromètre  que  de  le  voir  dérangé. 
Gomme  nous  avons,  M.  Bonpiand  et  moi,  traversé  quatre 
fois  les  Gordillèrea  des  Andes,  les  mesures  qui  nous  inté- 
ressaisit  le  plus  ont  été  répétées  à  différentes  reprises  :  on 
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est  retourné  aux  endroits  qui  paraissaient  douteux.  On  s'est 
servi  de  temps  en  temps  àeVappareil  de  Mutis,  dans  lequel  on 
fait  Texpérience  primitive  de  Torricelli,  en  appliquant  suc- 
cessivement trois  ou  quatre  tubes  fortement  chauffés,  remplis 
de  mercure  récemment  bouilli  dans  un  creuset  degrés.  Lors- 
qu'on est  sûr  de  n»  pas  fmuvoir  remplacer  les  tubes ,  il  est 
peut-être  prudent  de  ne  pas  faire  bouillir  le  mercure  dans 
ces  tubes  mêmes.  C'est  ainsi  que  j'ai  trouvé,  dans  des  expé- 
riences faites  conjointement  avec  M.  Lindner,  professeur  de 
chimie  à  l'école  des  Mines  du  Mexique,  la  hauteur  de  la  co- 
lonne de  mercure  à  Mexico^  dans  six  tubes,  de  : 

289,7  lignes  (ancien  pied  de  Paris) 
259,5    —  — 

259,9    —  _ 

259,9    —  — 

260,0    —  — 

259,9    —  — 

Les  deux  derniers  tubes  seuls  avaient  été  purgés  d'air  au 
feu,  par  M.  Bellardoni,  ingénieur  d'instruments  à  Mexico. 
Comme  l'exactitude  de  Texpérience  dépend  en  partie  de 
la  propreté  intérieure  des  tubes  vides,  si  faciles  à  transpor- 
ter ,  il  est  utile  de  les  fermer  hermétiquement  à  la  lampe.  » 
Dans  les  montagnes,  on  ne  peut  prendre  les  angles  de  hau- 
teur du  bord  de  la  mer;  les  opérations  trigonométriques  n'y 
peuvent  être  simples,  et  sont  en  grande  partie,  souvent  pour 
i/2  ou  1/2,7  de  la  hauteur  totale,  mélangées  de  mesures  ba- 
rométriques; il  en  résulte  qu'il  est  très-nécessaire  de  déter- 
miner la  hauteur  du  plateau  où  Ton  a  mesuré  la  base,  mais 
attendu  que  l'on  ne  peut  obtenir  au  bord  de  la  mer,  séparé 
le  plus  souvent  par  une  grande  distance ,  des  observations 
barométriques  correspondantes,  les  voyageurs  sont  trop  sou- 
vent-disposés à  prendre  pour  la  hauteur  moyenne  de  la  pres- 
sion atmosphérique  sur  le  plateau  et  au  bord  de  la  mer ,  ce 
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qu^ils  ont  conclu  d'observations  faites  pendant  qnclciues 
jours  seulement  et  dans  des  saisons  différentes,  a  Pour 
savoir  si  une  mesure  faite  au  moyen  du  baromètre  peut 
atteindre  l'exactitude  des  opérations  trigonométriques,  il  ne 
s'agit  que  d'examiner  si,  dans  un  cas  donné,  les  deux  genres 
de  mesures  ont  été  faites  dans  des  circonstances  également 
favorables,  c'est-à-dire  en  remplissant  les  conditions  que  la 
théorie  et  une  longue  expérience  ont  prescrites.  Le  gt'^omètre 
redoute  le  jeu  de  réfractions  terrestres^  le  physicien  doit 
craindre  la  distribution  si  inégale  et  peu  simultanée  dans  la 
température  de  la  colonne  d'air,  aux  extrémités  de  laquelle 
se  trouvent  placés  les  deux  baromètres.  11  est  assez  probable 
que,  près  de  la  surface  de  la  Terre,  le  décroissement  du  calo- 
rique est  plus  lent  qu'à  de  plus  grandes  élévations;  et  pour 
connaître  avec  précision  la  densité  moyenne  de  toute  la  colonne 
d'air,  il  faudrait,  en  s'élevant  dansnn  ballon,  pouvoir  exami- 
ner la  température  de  chaque  tranche  ou  couche  d'air  super* 
posée  »  (Humboldt,  Mémoire  sur  la  Réfraction  cl  les  Mesures 
barométriques,  dans  le  Recueil  d'Observ.  astron.,  1. 1,  p.  138 
et  371).  Si  la  mesure  barométrique  de  MM.  Truqui  et  Craveri 
donne  au  sommet  du  Popocatepetl  16  000  pieds  seulement, 
tandis  que  Glennie  lui  en  attribue  IG  780^  la  mesure  récem- 
ment publiée  par  un  voyageur  qui  a  exploré  les  environs 
de  Mexico  et  les  campagnes  de  Yucatan  et  de  Ghiapa,  le  pro- 
fesseur du  gymnase  d'Oimùtz  Charles  Helier,  est  à  30  pieds 
près  conforme  à  la  mienne  (Humboldt,  Mémoire  sur  l<i  hau- 
teur du  volcan  mexicain  le  Popocatepetl^  dans  Petermann's 
Mittheilungen  axis  Justas  Perlhcs  geographisclier  Anstalt,  1856, 
p.  479-481). 

(50)  [page  50i].  Il  est  impossible,  dans  la  roche  du  Ghim- 
borazo,  d'isoler  mécaniquement  de  la  masse  principale  les 
cristaux  de  feldspath,  comme  on  peut  le  faire  dans  la  roche 
de  TEtna  ;  mais  la  quantité  relativement  considérable  de 
silice  que   contient  la  roche  du  Ghimborazo ,  jointe  à  la 
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pesanteur  spécifique  plus  faible  de  cette  roche  ^  ce  qui  est 
un  caractère  en  rapport  avec  le  premier,  permet  de  recon- 
naître que  la  partie  feldspathique  n'est  autre  chose  que  de 
Toligoclase.  La  teneur  de  silice  et  la  pesanteur  spécifique 
sont  d'ordinaire  en  proportion  inverse  :  la  quotité  de  si- 
lice est,  dans  l'oligoclase  et  dans  le  labrador,  de  64  et 
de  53  pour  cent,  tandis  que  la  pesanteur  spécifique  est  de 
2,66  et  9,71.  L'anorthite ,  qui  ne  contient  que  44  pour  iOO 
de  silice,  a  une  pesanteur  spécifique  égale  k  2,76.  Ce  rapport 
inverse  entre  les  proportions  de  silice  et  les  densités  des 
minéraux  feldspathiqucs  isomorphes,  n'existe  plus,  comme 
le  fait  remarquer  Gustave  Rose,  lorsque  les  formes  cristal- 
lines sont  difiérentes.  Ainsi ,  par  exemple,  le  feldspath  et  la 
leucite  sont  composés  des  mêmes  éléments  :  potasse,  alu- 
mine et  silice  ;  mais  le  feldspath  a  65  et  la  leucite  56  pour 
100  de  silice ,  et  cependant  le  feldspath  a  une  pesanteur  spé- 
cifique plus  considérable  (2,56)  que  la  leucite  (2,48). 

Comme  je  désirais,  au  printemps  de  Tannée  1854,  obtenir 
une  nouvelle  analyse  du  trachyte  du  Chimborazo,  le  professeur 
Rammelsberg  a  eu  l'obligeance  de  se  livrer  à  cette  opération 
avec  son  exactitude  habituelle.  Je  donne  ici  les  résultats  de  son 
travail,  tels  que  Gustave  Rose  me  les  a  communiqués  dans 
une  lettre  du  mois  de  juin  1854  :  «  La  roche  du  Chimborazo, 
m'écrit  G.  Rose,  soumise  par  le  professeur  Rammelsberg  à 
une  analyse  minutieuse,  faisait  partie  de  l'un  des  échantillons 
que  vous  avez  enlevés  à  l'étroite  arête  de  rocher  qui  court  sur 
la  montagne,  à  la  hauteur  absolue  de  2980  toises,  n 


-   783  — 

ANALYSE  DE  RAMMELSBERG. 

(HauUnr,  17916  pieds;  peMnlsuf  ipédliqua,  3,S0â.| 


Silice 

Alumine. 

Protoxyde  de  fer. 

Cta&ux 

Magnésie 

Soude 

Potaaae 


ANALYSE  D'ABICH. 
(Hauteur,  ISIBO  pieda-,  pesantear  spé<»fique,  2,685.) 


59,13 

30,70 

13.Û8 

«,30 

7.27 

1,61 

6.60 

1,85 

bM 

2.13 

8,93 

3.Ù6 

0,89 

2M 

0,&6 

97,88 

Silice 

Oxyde  de  Ter 

Protoxf  de  de  fer 

Cbaux 

Magnésie 

Soude 

Potasse 

Perte  causée  par  la  calcinatlonetchton; 


!I9,8 


.... 33,8113,68 
....I  7.271 
....    l.ltil 
....I  0,391 
...'  0,73)  i 
...J  l,58l 

1,141 

0,33 


1.  Ponr  mieux  faire  comprendre  ces  indir^lions  numériqDCs,  j'ajon- 
terai  quola  première  rangée  exprime  la  quotité  de  chaque  partie,  le  tout 
âtant  représeolé  pai  cent;  la  ircoDde  et  la  troisième  doonent  la  qnantilà 
d'oiifgène  contenue  dans  ces  diverses  parties.  I^  deuxième  langiie  n'in- 
dique que  l'oi  jgi'iiB  des  oiydis  plus  loi  Is  qui  ne  contiennent  qu'un  atome 
d'oxygène;  daus  la  troisième  on  a  fait  la  somme  de  roijde,  pour  qu'il 
puisse  Être  comparé  i  l'alnmine,  qui  est  nu  oxyde  faible,  et  à  l'acide  sîli- 
cique;  eQSn  la  quatrième  rangée  doDoe  le  rapport  entre  l'oifgène  de 
l'acide  ailicique  et  l'oxygène  de  toutes  les  bases,  celles-ci  étant  prises  pour 
unité.  Celte  proportion  est,  dans  le  trncbjrte  du  Chiml»razo,  de  1,3S  i  1, 
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((  11  est  vrai  que  les  différences  entre  les  résultats  de  ces 
deux  analyses  sont  assez  considérables.  Les  deux  fragments 
du  Chimborazo  qui  ont  servi  aux  expériences  ont  été  recueillis 
à  la  hauteur  de  17916  et  de  15 180  pieds;  elles  ont  été  cassées 
par  vous  et  appartiennent  à  la  collection  géognostique  de 
Berlin.  La  roche  analysée  par  Abich,  qui  a  été  prise  à  une 
moindre  hauteur  (375  p.  seulement  au-dessus  du  sommet  du 
mont  Blanc)  ^  a  une  pesanteur  spécifique  moins  considérable, 
et  aussi  une  quantité  plus  grande  d'acide  silicique  que  la  roche 
provenant  d'un  point  plus  élevé,  qui  a  été  examinée  par 
Rammelsberg.  Si  Ton  suppose  que  Talumine  appartient  à  la 
partie  feldspathique,  on  peut  distinguer,  dans  l'analyse  de 
Rammelsberg  : 

Oligoclase 58,66 

Augile 34,li 

Acide  silicique 4,08 

a  Comme,  en  admettant  la  présence  de  Toligoclase,  il  reste 
une  certaine  quantité  de  silice  libre^  il  est  probable  que  la 
partie  feldspathique  du  mélange  est  de  l'oligoclase  et  non  du 
labrador.  Le  labrador  ne  se  trouve  pas  avec  la  silice  libre, 
et  si  on  admettait  la  présence  du  labrador  dans  la  roche,  il 
resterait  une  quantité  plus  grande  encore  de  silice.  » 

Une  comparaison  attentive  de  plusieurs  analyses,  due  à 
Tobligeance  de  mon  savant  ami  M.  Charles  Sainte- Claire 
Deville,  qui  a  eu  à  sa  disposition  les  riches  collections  géo- 
gnosliques  de  notre  ami  commun  Boussingault,  prouve  qu'il 
y  a  en  gériéral  plus  de  silice  dans  la  p.lte  de  la  roche  tra- 
chytique  que  dans  les  feldspaths  qu'elle  contient.  Le  tableau 
ci-joint,  que  Tauleur  a  bien  voulu  me  communiquer,  au 
mois  de  juin  1857,  comprend  cinq  des  grands  volcans  de  la 
chaîne  des  Andes. 
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NOMS 

des  Tolcans. 


STRUCTURE 
et  coalear  de  la  paie. 


subvitreuse,  d'un  gris  brun, 

CHiMBORAZo/subvitreuse,  noirâtre 

jcompacte,  cristalline,  grisâtre 


^grenue,  compacte, 


PiCHINCHA. 
PURACÉ.... 

Guadeloupe 
Bourbon... 


noire,  vitreuse 

subvitreuse,  vert  de  bouteille 

grise,  grenue,  cellulaire. . . . 
grise,  grenue,  cellulaire.... 


SILICE 

dans   100  le 

la  masse. 


65,09  Abich.. 
63,19  Deville.  58,26 
62,66  Deville.j 
6/i,26  Abich.. )gg  26 
63,23  Abich. . 
69,28  Abich. . 
63,98  Abich.. 
67,07  Abich.. 
60,80  Deville. 


57,95  Deville. 
50,90  Deville. 


55,/i0 

5/1,25 
/!|9,06 


J 


A  ce  tableau  Charles  Deville  ajoute  la  remarque  suivante  : 
a  Ces  différences^  quant  à  la  richesse  en  silice^  entre  la  pâte  et 
le  feldspath,  paraîtront  plus <  frappantes  encore^  si  Ton  fait 
attention  qu'en  analysant  une  roche  en  masse,  on  analyse, 
avec  la  pâte  proprement  dite^  non-seulement  des  fragments  . 
de  feldspath  semblables  à  ceux  que  Ton  en  a  extraits,  mais 
encore  des  minéraux  qui^  comme  Tamphibole,  la  pyroxèneet 
surtout  le  péridot^  sont  moins  riches  en  silice  que  le  feldspath. 
Cet  excès  de  silice  se  manifeste  quelquefois  par  des  grains 
isolés  de  quartz^  comme  M.  Abich  les  a  signalés  dans  les  tra- 
chytes  du  Drachenfels  (Siebengebirge  de  Bonn),  et  comme 
moi-même  j'ai  eu  l'occasion  de  les  observer  avec  quelque 
étonnement  dans  le  dolérite  trachytique  de  la  Guadeloupe.  » 

a  Si^  dit  Gustave  Rose,  on  ajoute  à  ce  remarquable  tableau 
de  la  quantité  de  silice  contenue  dans  la  roche  du  Chim- 
borazo  les  analyses  les  plus  récentes^  qui  sont  celles  de  Ram- 
melsbergy  (  mai  1854),  le  résultat  de  Deville  est  précisément 

IV.  BO 
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intermédiaire  entre  ceux  d'Abich  et  de  Rammelsberg.  Nous 
obtenons  ainsi  : 

Roche  du  Chimboraxo. 

Silice,  65,09  Abich(  pesanteur  spécifique,  2,685). 
63,19  Deville. 
62,66  Deville. 
59,i  2  Rammelsberg  (pesant,  spécif. ,  2,806).  o 

Une  gazette  publiée  à  San  Francisco ,  en  Californie , 
YÉcho  du  Pacifique  (5  janvier  1857),  rapporte  qu'un  voya- 
geur français,  M.  Jules  Remy,  et  un  Anglais,  M.  Brencklay, 
ont  réussi  ;  le  3  novembre  1856,  à  gravir  le  sommet  du 
Chimborazo  a  enveloppés  dans  des  brouillards ,  disent  les 
voyageurs,  et  sans  nous  en  douter.  »  M.  J.  Remy  observa  le 
point  d'ébuUilion  de  Teau  à  77°,5  du  therm.  cent.,  la  lem- 
pérature  de  l'air  étant  à  1^,7  au-dessus  de  zéio.  Lorsqu'il 
calcula,  d'après  une  règle  hypsométrique  éprouvée  dans 
différents  voyages  aux  lies  Sandwich,  la  hauteur  qu'il  avait 
atteinte,  il  fut  surpris  du  résultat.  Il  trouva  6543  mètres, 
c'es^à-dire  une  hauteur  qui  ne  diffère  que  de  AO  pieds  de 
celle  à  laquelle  m'avaient  conduit  mes  opérations  trigonomé- 
triques,  sur  le  plateau  de  Tapia,  près  de  Riobamba-Nuevo 
(juin  1803).  Cette  concordance  entre  une  mesure  trigonomé- 
trique  et  une  mesure  basée  sur  le  point  d'ébullition  de  Teau 
serait  d'autant  plus  remarquable  que  mes  mesures  trigono- 
métriques,  comme  toutes  celles  qui  ont  été  prises  dans  les 
Cordillères,  renferment  une  partie  barométrique,  et  que  ma 
détermination  barométrique  de  la  hauteur  du  Llano  de  Tapia 
(2891  mètres  ou  8899  pieds)  n'est  pas  aussi  exacte  que 
j'aurais  désiré,  à  cause  du  manque  d'observations  correspon- 
dantes au  bord  de  la  mer  du  Sud.  Sur  le  détail  de  mes  calculs 
trigonométriques,  voy.  mon Reciœil  d' Observât,  astrononi.^i.  I, 
p.  Lxxit  et  Lxxiv.  Le  professeur  Poggendorff  a  bien  voulu 
prendre  la  peine  d'examiner  auquel  de  ces  résultats  doit 
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conduire  le  calcul  le  plus  rationnel,  dans  les  circonstances 
les  plus  vraisemblables.  Il  a  trouvé  que,  en  supposant  la 
température  de  l'air,  sur  le  bord  de  la  mer,  égale  à  37',5  ou 
W,h  cent^.,  et  la  hauteur  du  baromètre  ramené  à  léro  égale 
à  TBO""-,  on  obtenait,  d'après  la  table  de  Regnault ,  le  ré- 
sultat suivant  :  Le  point  d'ébullition  de  l'eau  à  77°,5  cenlig. 
sur  le  sommet  de  la  montagne  répond  à  une  colonne  baromé- 
trique de  32Û""- ,20,  parlalempératuredeO*;  or,  la  tempéra- 
ture de  l'air  était  à  l",?,  que  l'on  peut  remplacer  ici  |iour  plus 
de  commodité  par  1',^.  D'après  ces  données,  les  tables  d'Olt- 
manns  fournissent  pdur  la  hauteur  atteinte  parM.J.  Remy, 
dans  la  première  hypothèse  (27°  5  cent.),  7  398" ,3;  dans  la  se- 
conde (26"  B  c),  7  3i4",3;  soit  en  moyenne  777  mètres  ou 
2390pie()sdeplusque  ma  mesure  trlgonométrique.  Pour  que 
le  point  d'ébullition  fût  d'accord  avec  cette  mesure,  il  aurait 
dû  être  de  î'jîS  cent,  plus  élevé,  en  supposant  que  le  som- 
met du  Chimborazo  ait  été  réellement  atteint.  Voy.  Poggen- 
dorTs  Anmteii,  t.  C,  I8S7,  p.  479. 

(51)  Ipage  50o].G.  Rose,  Retse  nach  dem  Vrai.  t.  n,  p.  3S3 
et  354. 

(r>3)  [fiuge  ;iO.'il.  G.  lîoso,  lorsqu'il  mettait  en  ordre  tes 
riches  collections  siciliennes  do  Frédéric  Hoffmann,  dans  le 
cabinet  minéralogiqiie  de  Berlin  (1831),  s'est  convaincu  et  a 
convaincu  ses  amis  que  les  trachytcs  du  l'Elnn  conlieunent  du 
labrador.  Dans  son  Miimoire  sur  les  roches  appelées  grunstsia 
et  gmnstein- porphyre  ( PaggendorfTs  AnniUm,  l.  XXXIV, 
1835,  p.  29),  il  menlionne  les  laves  de  l'Elna,  qui  contien- 
nent de  l'augite  et  du  labrador.  Voy.  aussi  le  benu  travail 
d'Abicb  sur  toute  la  famille  des  feldspalhs  (l«40),  dans  les 
Amalm  de  Poggcudorff  (t.  IV,  p.  317).  Léop.  de  Buch  cite  la 
roche  du  l'Bma  comme  analogue  au  dolérîte  de  lu  formation 
basaltique  (Poggnid.  Annalni.  t.  XXXVll,  1830. p.  18»). 

(S3)  [page  KO.H].  Sarlorius  de  Waliertbausen,  qui  étudie 
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depuis  beaucoup  d'années  et  irès-assidûm^nt  les  trachytes  de 
l'Etna,  fait  cette  remarque  importante,  que  la  hornblende 
appartient  principalement  aux  masses  plus  anciennes  ,  c'est- 
à-dire  aux  filons  de  grunstein  du  Val  del  Bove  et  aux  tra- 
chytes blancs  et  rougeâtres  qui  forment  la  base  de  FEtoa, 
dans  la  Sierra  Giannicola,  On  trouve  dans  ce  heu,  à  côté 
Tune  de  l'autre,  de  la  hornblende  noire  et  de  l'augite  claire, 
de  la  couleur  du  poreau.  Les  torrents  de  lave  récents,  à 
partir  de  1669,  principalement  ceux  de  1787,  i809,  1811, 
1819,  1832,  1838  et  1842,  montrent  de  l'augite,  mais  point 
de  hornblende.  Cette  roche  parait  se  former  sous  l'influence 
d'un  refroidissement  plus  lent  (  Waltershausen ,  uber  die  vu^ 
kanischen  Gesteine  von  Sicilien  und  Island,  1853,  p.  111-114). 
Dans  les  trachytes  augitiques  de  la  chaîne  des  Andes  apparte- 
nant à  la  ^^  division,  j'ai  trouvé,  à  côté  d'augites  abondantes, 
tantôt  une  absence  complète  d'augite,  tantôt,  comme  sur  le  Go- 
topaxi ,  à  la  hauteur  de  13  200  p.,  et  sur  le  Rucu-Pichincha  à 
14360  p.,  quelques  rares  cristaux  noirs  et  distincts  de  horn- 
blende. 

(54)  [page  505].  Gomp.  Pilla,  dans  les  Comptes  rendvs 
de  V Académie  des  Sciences^  t.  XX,  1845,  p.  324.  Pilla  a  trouvé, 
sur  la  Rocca  Monfina,  la  surface  des  cristaux  de  leucite  cou- 
verte de  serpules ,  ce  qui  indiquerait  une  formation  sous- 
marine  volcanique.  Sur  la  leucite  de  TEifel  dans  le  tra- 
chyte  du  Burgberg,  près  de  Rieden;  sur  celle  d'Albano, 
du  Lago  Bracciano  et  de  Borghetto,  au  nord  de  Rome,  voy. 
Cosmos  y  t.  IV,  p.  267  et  645  (note  93).  Au  centre  des 
grands  cristaux  de  leucite,  Léop.  de  Buch  a  presque  tou- 
jours trouvé  le  fragment  d'un  cristal  d'augite  autour  du- 
quel s'est  formée  la  cristallisation  de  la  leucite ,  a  ce  qui , 
dit-il,  est  assez  étrange,  ainsi  qu'on  Ta  déjà  fait  remarquer, 
attendu  la  grande  fusibilité  de  l'augite  et  la  non-fusibilité  de  la 
leucite.  Plus  souvent  encore  des  morceaux  de  la  pâte  même 
de  la  leucite-porphyre  sont  enfermés  comme  des  noyaux.  » 
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L'olivine  se  trouve  en  même  temps  dans  les  laves^  comme  par 
exemple  dans  les  cavités  de  Tobsidienne^dont  j'ai  rapporté  de 
mon  voyage  en  Amérique  des  échantillons  recueillis  sur  le 
Cerro  del  Jacal  {Cosmos,  1. 1,  p.  544,  note  90),  et  dans  la  roche 
d'hypersthène  d'Elfdalen  (Berzelius,  6**'  Jahresbericht,  1827, 
p.  302)  qu'on  a  prise  longtemps  pour  de  la  syénite.  L'oli- 
goclase  offre  [un  contraste  analogue  ;  cette  roche,  en  effet, 
existe  à  la  fois  dans  les  trachytes  de  volcans  encore  allumés, 
par  exemple  au  pic  de  Ténériffe  et  sur  le  Gotopaxi,  et  parmi 
le  granité  et  le  granitite  de  Schreibersau  et  de  Warmbrunn, 
dans  le  Riesengebirge  de  la  Silésie  (voy.  sur  les  roches  ap- 
partenant au  groupe  des  granités,  Gustave  Rose,  dans  la 
Zeitschrift  der  deutschen  geolog,  Gesellschaft  zu  Berlin,  t.  I, 
p.  364).  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  leucite  dans  les  roches 
plutoniques.  Gette  assertion  qu'on  trouve  la  leucite  disséminée 
dans  le  schiste  micacé  et  dans  le  gneiss  des  Pyrénées,  près  de 
Gavarnie ,  assertion  répétée  même  par  Haûy,  a  été  recon- 
nue erronée,  à  la  suite  d'études  faites  sur  les  lieux  pendant 
plusieurs  années  par  Dufrénoy  (Traité  de  Minéralogie,  t.  Ilf, 
p.  399). 

(55)  [page  508].  Je  m'étais  convaincu  durant  un  voyage 
géognostique  que  j'ai  fait  en  1795  à  travers  le  Sud  de  laFran- 
conie,  l'Ouest  de  la  Suisse  et  le  Nord  de  Tltalie,  que  le  cal- 
caire jurassique,  assimilé  par  Werner  à  son  calcaire  coquillier, 
est  une  formation  spéciale.  Mon  écrit  sur  les  gaz  souter- 
rains, publié  pendant  mon  séjour  dans  l'Amérique  du  Sud, 
par  mon  frère  Guillaume  de  Humboldt(i799),  contient  la  pre- 
mière mention  de  ce  gisement,  que  j'ai  désigné  provisoire- 
ment sous  le  nom  de  calcaire  jurassique  (p.  39).  Cette  nou- 
velle formation  fut  immédiatement  adoptée  dans  les  Tables 
minéralogiques  du  Conseiller  supérieur  des  Mines  Karsten 
(i800,  p.  vu  et  64),  fort  répandues  à  cette  époque.  Je  ne 
nommais  aucune  des  pétrifications  qui  caractérisent  la  for- 
mation jurassique,  et  qui  ont  été  pour  Léop.  de  Buch  (1839) 
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Toccasion  de  rendre  à  la  science  des  services  dont  le  sou- 
venir ne  s'effacera  pas  ;  je  me  trompais  également  sur  Tâge 
que  j'attribuais  à  la  formation  jurassique.  Je  la  croyais  an- 
térieure au  calcaire  coquillier,  à  cause  de  la  proximité  des 
Alpes,  supposées  plus  anciennes  que  le  Zechstein.  Dans  les 
premiers  tableaux  de  Dukland  sur  la  Superposition  o{ Strala 
in  the  British  Islands,  le  Jura  Limeslone  de  Humboldt  est 
rangé  dans  la  classe  de  VUpper  Oolile,  Voy.  mon  Essai  gèo- 
gnostique  sur  le  Gisement  des  Roches^  1823,  p.  281. 

(56) [page  509].  Le  nom  d'andésite  se  trouve  imprimé  pour 
la  première  fois  dans  un  Mémoire  lu  par  Léop.  de  Buch 
à  TÂcadémie  de  Berlin^  le  26  mars  1835.  Ce  grand  géognoste 
borne  la  dénomination  de  trachyte  aux  roches  qui  contiennent 
du  feldspath  vitreux,  et  s'exprime  en  ces  termes  dans  un  ai^tre 
Mémoire  lu  également  au  mois  de  mars  1835,  mais  imprimé 
seulement  en  1836  (Poggend.  Annalen ,  t.  XXXVII,  p.  188- 
190)  :  c  Les  découvertes  de  Gustave  Rose  sur  le  feldspath 
ont  éclairé  d'un  grand  jour  la  théorie  des  volcans  et  toute 
la  géognosie;  les  roches  volcaniques  y  ont  gagné  de  se  pré- 
senter sous  un  aspect  tout  à  fait  inattendu.  Après  des  recher- 
ches attentives  et  plusietu's  fois  répétées  aux  environs  de 
Catane  et  sur  TEtna^  nous  nous  sommes  convaincus ,  Élie  de 
Beaumont  et  moi,  que  le  feldspath  ne  se  trouve  absolument 
pas  dans  TEtna,  non  plus  que  le  trachyte.  Toutes  les  coulées 
de  laves,  ainsi  que  toutes  les  couches  intérieures  se  com- 
posent d'un  mélange  d'augite  et  de  labrador.  Quant  le  feld- 
spath est  remplacé  par  l'albite,  il  se  manifeste  encore  une 
différence  importante  dans  les  roches  des  volcans;  il  se  pro- 
duit alors  une  roche  nouvelle  qui  ne  peut  plus  être  ap- 
pelée trachyte.  D'après  les  recherches  actuelles  de  G.  Rose, 
on  peut  presque  assurer  que  pas  un  volcan ,  dans  toute  la 
chaîne  des  Andes,  ne  se  cpmpose  de  ti'achyte,  mais  que  tous 
contiennent  de  l'albite  dans  leur  masse  constitutive.  Cette 
afKrmation   semble  hasardée  au  premier  abord;  mais  elle 
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perd  cette  apparence^  si  nous  considérons  que  le  seul  voyage 
de  M.  de  Humboldt  nous  a  déjà  fait  connaître  presque  la 
moitié  de  ces  volcans  et  de  leurs  produits  au*delà  et  en  deçà 
de  réquateur.  Nous  connaissons ,  par  Meyen ,  la  roche  riche 
en  albite  de  la  Bolivie  et  du  Chili  septentrional  ;  nous  sui- 
vons cette  roche,  grâce  à  Pœppig,  jusqu'à  la  frontière  la  plus 
méridionale  du  Chili,  nous  la  retrouvons  avec  Erman  dans  les 
volcans  du  Kamtschatka.  Sa  prédominance  marquée  sur  une 
aussi  vaste  étendue  paraît  justifier  le  nom  d'andésite,  par  lequel 
on  a  déjà  plusieurs  fois  désigné  ce  mélange  de  beaucoup  d'albite 
avec  un  peu  de  hornblende.  Presque  à  la  même  époque,  Léop. 
de  Buch  est  allé  plus  loin  encore,  dans  les  additions  dont  il 
a  enrichi  d'une  manière  si  notable  l'édition  française  de  son 
ouvrage  sur  les  îles  Canaries.  Il  estime  que  les  volcans  du  Pi- 
chincha,  du  Cotopaxi,  du  Tungurahua,  du  Chimborazo  se  com- 
posent tous  d'andésite,  que  les  volcans  mexicains  au  contraire 
sont  de  véritables  trachytes  contenant  de  la  sanidine  (Descrip^ 
lion  physique  des  îles  Canaries,  i836,  p.  486,487, 490  et  513). 
Ia  classification  lithologique  des  volcans  du  Mexique  et  des 
Andes  que  j'ai  donnée  plus  haut  montre  que,  scientifique- 
ment, il  est  in^possible  d*admettre  une  pareille  uniformité  de 
constitution  minéraiogique,  ni  une  dénomination  générale 
empruntée  à  une  grande  contrée.  Après  que  Léop.  de  Buch 
eut  prononcé  pour  la  première  fois,  dans  les  Annalen  de  Pog- 
gendorf ,  ce  nom  d'andésite^  qui  a  occasionné  tant  de  confu- 
sion, j'ai  eu  le  tort  de  m'en  servir  moi-même  deux  fois:  d'a- 
bord en  1836,  dans  le  récit  de  mon  ascension  au  Chimborazo 
(Schuhmacher's /a/ir6uc/i/*ur  1837,  p.  204  et  205;  voy.  aussi 
mes  Mélanges  de  Physique  générale  et  de  Géologie,  t.  I,  p.  182); 
ensuite  en  1837,  dans  un  Mémoire  sur  le  plateau  de  Quito 
(Poggend.  Annalen  y  i,  XL,  p.  165).  En  m'opposant  forte- 
ment dès  cette  époque  à  la  prétention  de  mon  vieil  ami, 
touchant  la  constitution  homogène  des  volcans  des  Andes,  je 
disais  :  «  les  découvertes  récentes  ont  appris  que  les  différentes 
zones  ne  présentent  pas  toujours  la  même  composition  miné- 
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ralogîque^  c'est-à-dire  que  le  mélange  n^est  pas  toujours 
formé  des  mêmes  parties.  Tantôt  ce  sont  des  trachytes  pro- 
prement dits  qui  sont  caractérisées  par  le  feldspath  vitreux, 
comme  au  Pic  de  Ténériffe  et  dans  le  Siebengebirge  de  Bonn, 
où  Talbite  se  mêle  en  petite  quantité  au  feldspath ,  des 
trachytes  feldspathiques  qui,  en  qualité  de  volcans  actifs, 
produisent  souvent  de  Tobsidienne  et  de  la  pierre  ponce; 
tantôt  ce  sont  des  mélaphyres  ou  un  mélange  doléritique 
de  labrador  et  d'augite,  qui  se  rapproche  davantage  de  la 
formation  basaltique ,  comme  sur  TEtna,  le  Stromboli  et  le 
Ghimborazo.  Quelquefois  aussi  Talbite  prédomine  avec  la 
hornblende ,  comme  dans  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler 
récemment  les  andésites  du  Chili,  comme  dans  les  magnifiques 
colonnes  de  Pisoje,  près  de  Popayan,  décrites  sous  le  nom  de 
porphyre  dioritique ,  comme  au  pied  du  volcan  de  Puracé  ou 
sur  le  volcan  mexicain  du  Jonillo;  tantôt  enfin  ce  sont  des  leu- 
citophyres,des  mélanges  deleucite  et  d^augite, comme  dans  la 
Somma,  l'antique  paroi  du  cratère  de  soulèvement  du  Vésuve.  » 
C'est  par  une  fausse  interprétation  de  ce  passage,  qui  porte 
des  traces  nombreuses  de  Tétat  imparfait  de  la  science  à  cette 
époque,  qui  attribue,  par  exemple,  au  Pic  de  Ténériffe  du 
feldspath  au  lieu  d'oligoclase,  au  Ghimborazo  du  labrador, 
au  volcan  de  Toluca  de  Talbite,  que  Tingénieux  Abich^  à  la 
fois  chimiste  et  géognoste  (Poggendorff's  Annalen,  t.  LI, 
i840,  p.  523),  me  rend  .moi-même  responsable  de  l'inven- 
tion du  mot  andésite,  pour  désigner  une  espèce  de  roche  tra- 
chytique  très-répandue  et  riche  en  albite.  Abich  a  donné  à 
une  espèce  nouvelle  et  un  peu  problématique  de  feldspath 
qu'il  avait  analysée  le  premier,  le  nom  d'andésine,  en  con- 
sidération de  la  roche  de  Marmato,  près  de  Popayan,  dans  la- 
quelle elle  a  été  reconnue  pour  la  première  fois.  L'an- 
désine  (pseudo-albite,  tirée  de  l'andésite)  se  placerait  entre 
le  labrador  et  Toligoclase.  A  la  température  de  i5*>  R.,  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  2,733  ;  celle  de  l'andésite,  dans 
laquelle  a  été  trouvée  l'andésine,  est  de  3,593.  Gustave  Rose  a 
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rois  en  doute,  ainsi  que  Ta  fait  plus  tard  Charles  Deville  (Études 
de  Lithologie,  p.  30),  l'existence  de  Tandésine  comme  espèce 
indépendante,  laquelle  ne  repose  en  effet  que  sur  une  seule 
analyse  d'Abich,  et  parce  que  Tanalyse  faite  dans  le  labora- 
toire de  Henri  Rose  par  Francis  (  Poggendorff's  Annalen, 
t.  LU,  184i^  p.  472)  de  la  partie  feldspathique  contenue  dans 
le  beau  porphyre  dioritique  que  j*ai  rapporté  de  Pisoje  près 
de  Popayan^  indique  à  la  vérité  une  grande  analogie  avec 
Tandésine  de  Marmato ,  analysée  par  Abich ,  mais  révèle  ' 
cependant  une  composition  différente.  La  prétendue  andé- 
sine  de  la  syénite  des  Vosges  que  Ton  rencontre  sur  le  ballon 
de  Servance  et  à  Coravillers ,  et  dont  Delesse  a  donné  Tana- 
lyse,  est  beaucoup  moins  sûre  encore.  Gomp.  G.  Rose,  dans  la 
Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft ,  fur  i849, 
p.  369.  Il  n'est  pas  sans  importance  de  faire  remarquer  ici 
que  le  nom  d'andésine,  cité  par  Abich  comme  celui  d'un  mi- 
néral simple,  se  trouve  pour  la  première  fois  dans  son  im- 
portant Mémoire,  intitulé  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Feldspaths 
(Poggend.  Annalen,  t.  L,  p.  i25  et  344  ;  t.  LI,  p.  519),  d'où  il 
résulte  que  ce  nom  fut  introduit  en  1840,  c'est-à-dire  cinq  an- 
nées au  moins  après  la  dénomination  donnée  à  TandésitC;  et 
non  pas  avant,  comme  on  l'a  dit  quelquefois  par  erreur.  II  est 
possible  que  les  formations  du  Chili  riches  en  albite,  que  Darwin 
appelle  si  souvent  andesiiic  granité  et  andesitic  porphyre  (Geo- 
logical  Observations  on  South  America,  1846,  p.  174),  con- 
tiennent aussi  de  l'oligoclase.  Gustave  Rose,  dont  l'ouvrage 
ûber  die  Nomenclatur  der  mit  dem  Grûnstein  und  Grûn- 
steinporphyr  verwandten  Gebirgsarten  a  paru  dans  la  même 
année  1835  où  Léop.  de  Buch  s'est  servi  du  nom  d'andésite 
( Poggendorff's ,  Annalen,  t.  XXXI V,  p.  1-30),  n'a  jamais 
employé  ni  dans  ce  traité  ni  ailleurs  cette  dénomination.  La 
définition  de  cette  roche,  d'après  la  nature  bien  connue  aujour- 
d'hui des  parties  qui  la  composent ,  n'est  pas  albite  et  horn- 
blende, mais^  au  moins  dans  les  Cordillères  de  l'Amérique  du 
Sud,oligoclaseetaugite.Le  mythe  déjà  vieilli  de  l'andésite  que 
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j^ai  peut-être  expliqué  avec  trop  de  détail,  nous  prouve  de 
nouveau^  comme  tant  d'autres  exemples  empruntésà  Thistoife 
de  la  connaissance  du  globe  ^  que  des  assertions  erronées  ou 
avancées  légèrement  ^  en  particulier  le  penchant  à  confondre 
les  variétés  avec  les  espèces ,  rendent  souvent  aux  sciences 
descriptives  le  service  de  provoquer  des  observations  plus 
exactes. 

(B7)  [  page  509].  Abich  a  décrit  dès  1840  {ùber  die  Nalur  und 
die  Zusammensetzung  der  \ulkai\-Bildungeny  p.  M)  des  tra- 
chytes-oligoclases  recueillis  au  sommet  du  Kasbegk  et  dans  une 
partie  de  PArarat.  Aussi  Gustave  Rose  a-tril  fait  observer  pru- 
demment (Poggend.  Annalen^  t.  XXXIV,  p.  30)  «  qu'il  n'avait 
pas  tenu  compte  jusque-là  dans  ses  déterminations  deToligo- 
clase  et  du  périclin^  qui  cependant  entraient  vraisemblablement 
dans  la  composition  des  trachytes.  »  L'opinion,  très-répandue 
jadis  9  qu'une  certaine  prédominance  de  Taugite  ou  de  la 
hornblende  permettait  de  conclure  à  une  espèce  déterminée 
dans  le  groupe  des  feldspaths  :  à  Torthoclase  vitreux  (  sani- 
dine] ,  au  labrador  ou  à  roligoclase^  parait  considérablement 
affaiblie  par  la  comparaison  des  roches  du  Chimborazoet  duTo- 
luca ,  c'est-à-dire  des  trachytes  de  la  troisième  et  de  la  qua- 
trième division.  La  hornblende  et  Taugite  se  trouvent  égale- 
ment en  abondance  dans  la  formation  basaltique,  ce  qui  n'a 
jamais  lieu  dans  les  trachytes;  mais  j'ai  trouvé  des  cristaux 
d'augite^  fort  clair-semés  il  est  vrai,  dans  ia  roche  du  Toluca,  et 
quelques  cristaux  de  hornblende  dans  des  parties  des  roches  du 
Chimborazo,  du  Pichincha,  du  Puracé  et  de  Ténéritfe.  Lesoli- 
vines,  qui  manquent  si  raremeiit  dans  les  basaltes ,  sont  aussi 
rares  dans  les  trachytes  que  dans  les  phonolites;  cependant 
nous  voyons  quelquefois,  dans  des  coulées  de  laves^  des  olivines 
se  former  en  abondance  à  côté  des  augites.  Le  mica  est  géné- 
ralement très-rare  dans  les  basaltes;  bien  qu'il  existe  en  abon- 
dance sur  quelques  sommets  trachytiques  du  Mittelgebirge  de 
la  Bohême,  dont  Reuss,  Freii  jleben  et  moi,  avons  doooé  It 
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première  description.  L'isolement  inaccoutumé  de  certains 
minéraux  elles  lois  de  leur  association  spécifique  tiennent 
probablement  à  beaucoup  de  causes  inconnues  jusqu'à  pré- 
sent, qui  agissent  sur  la  pression^  sur  la  température,  sur 
la  fluidité  et  la  rapidité  du  refroidissement.  Mais  ces  diffé- 
rences spécifiques  d'association  sont  d'une  haute  importance 
dans  les  roches  mélangées  et  dans  les  masses  des  filons. 
Il  faut  bien  se  garder  de  confondre,  dans  les  descriptions 
géognostiques  qui  ont  pu  être  faites  au  milieu  de  la  libre  na* 
ture  et  en  présence  même  des  objets,  l'élément  prédominant 
ou  du  moins  ce  qui  fait  rarement  défaut^  avec  les  parties  qui 
ne  se  montrent  qu'en  faible  quantité  et  comme  par  hasard. 
La  variété  qui  se  manifeste  dans  les  éléments  d'une  roche 
composée,  par  exemple  dans  les  trachytes,  se  reproduit, 
comme  je  Tai  déjà  dit  plus  haut,  dans  les  roches  elles-mêmes. 
Il  y  a  sur  les  continents  de  vastes  pays  où  les  formations  tra> 
chytique  et  basaltique  s'excluent  mutuellement,  comme  les 
basaltes  et  les  phonolites;  il  y  en  a  d'autres  où  les  basaltes 
et  les  trachytes  alternent  à  de  très-faibles  intervalles  (Comp. 
Gustave  Jenzsch,  Monographie  der  bôhmischen  Phonolithe, 
i886,  p.  1-7). 

(58)  [page  5iO].  Comp.  Bischof,  Chemisclie  und  physika- 
lisch^  Géologie,  t.  Il,  1851 ,  p.  2288  et  2297.  Voy.  aussi  Roth, 
Monographie  des  Vesuvs,  1857,  p.  305. 

(59)  [page  511  ].  Cosmos,  t.  IV,  p.  373. 

(60)  [page  5H  ].  Il  est  à  peine  utile  de  faire  remarquer  que, 
si  l'on  dit  que  telle  ou  telle  roche  manque,  cela  signifie  qu'on 
Ta  vainement  cherchée  dans  un  nombre  suffisant  de  vol- 
cans ,  couvrant  un  territoire  considérable.  Je  distingue  les 
rochesqui  manquent,  c'est-à-dire  que  Ton  n'a  pu  trouver,  celles 
que  l'on  trouve  rarement,  et  celles  que  l'on  rencontre  fréquem- 
ment, alors  même  que  leur  présence  n'est  pas  un  signe  néces- 
saire et  caractéristique. 
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(61)  [page  8111.  Charles  d'Oeynhausen ,  ErlUàrung  der 
geoffnosticlien  Karte  des  Laacher  SeeSy  1847,  p.  38. 

(62)  [page  512].  Kœhler  et  Hofmann,  Bergmàiinisches 
Journal,  5«  année,  t.  1, 1792,  p.  244,  251  et  265.  Le  basalte 
riche  en  mica ,  tel  que  celui  que  l'on  trouve  à  la  cime  du 
Gamay  dans  le  Mittelgebirge,  est  une  rareté.  J'ai  visité  cette 
partie  des  montagnes  de  la  Bohême  en  1792,  avec  Charles 
Freiesleben  qui^  plus  tard,  m'accompagna  en  Suisse,  et  qui 
a  eu  une  si  grande  influence  sur  mon  éducation  géognosti- 
que  et  minéralogique.  Bischof  révoque  en  doute  tout  produc- 
tion pyrogénique  du  mica,  et  croit  que  cette  substance  est 
produite  métamorphiquement  par  la  voie  humide,  voy.  son 
Lehrbuch  der  chemisch.  und  physihaL  Géologie,  1. 11 ,  p.  1426 
et  1439. 

(63)  [page  512].  Jenzsch,  Beitrlige  zur  Kenniniss  der  Pho- 
nolilhe,  dans  la  Zeilschrlft  der  deutschen  geologischen  Geseli- 
schaft,  t.  Vlll,  1856,  p.  36. 

(64)  [  page  512].  Gustave  Rose,  ijber  die  zur  Granitgruppe 
gehorigen  Gebirgsartefi ,  dans  le  môme  Journal  ^  t.  1,  1849, 
p.  359. 

(65)  [page  512].  Les  porphyres  de  Moran,  de  Real  del 
Monte  et  de  Régla,  célèbre  par  la  richesse  des  mines  d'argent 
de  la  Veta  Biscay^na,  et  par  la  proximité  des  obsidiennes  et  des 
perlites  du  Cerro  del  Jacal  et  du  Cerro  de  kcs  Navagas,  sont 
presque  complètement  dépourvus  de  quailz,  comme  presque 
tous  les  porphyres  métallifères  de  TAmérique.  On  peut  con- 
sulter sur  ces  phénomènes  et  sur  les  phénomènes  complète- 
ment analogues  que  présente  la  Hongrie,  Humboldt,  Essai  géo- 
gnostique  sur  le  Gisement  des  Roches,  p.  179-188  et  190-193; 
mais  les  porphyres  d'AcaguisotIa,  sur  la  route  d'Acapulco  à 
Chilpanzingo,  comme  ceux  de  Villalpando ,  au  nord  de  Gua- 
naxuato,  qui  sont  traversés  par  des  filons  aurifères,  con- 
tiennent, à  côté  de  sanidine,  des  grains  de  quartz  brunâtre. 
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Dans  les  roches  volcaniques  du  Cerro  de  las  Navajas  et  du 
Yalle  de  Santiago,  riche  en  basalte  et  en  perlite^  que  Ton  tra- 
verse pour  aller  de  Valladolid  au  volcan  de  JoruUo,  il  est 
généralement  rare  de  voir  des  grains  d'obsidienne  et  de  feld- 
spath vitreux,  enfermés  dans  la  pâte.  J*ai  été  d'autant  plus 
surpris,  au  mois  de  septembre  1803,  de  trouver  entre  Ca- 
pula  et  Pazcuaro,  particulièrement  près  d'Yurisapundaro, 
toutes  les  fourmilières  remplies  de  grains  brillants  d'obsi- 
dienne et  de  sanidine(voy.  Nivellement  baromètriquey  p.  327, 
no  366,  et  Essai  gèognostique  sur  le  Gisement  des  Roches, 
p.  356).  J'avais  peine  à  comprendre  que  des  insectes  si  pe- 
tits pussent  apporter  ces  minéraux  de  si  loin.  J'ai  vu  avec 
beaucoup  de  plaisir  qu'un  explorateur  intrépide,  M.  Jules 
Marcou,  a  observé  un  fait  complètement  analogue.  «Il  existe, 
dit-îl,  sur  les  hauts  plateaux  des  Montagnes  Rocheuses,  sur- 
tout aux  environs  du  fort  Défiance  (à  Touest  du  Mont-Taylor), 
une  espèce  de  fourmis  qui ,  au  lieu  de  se  servir  de  bois  et  de 
débris  de  végétaux,  pour  élever  son  édifice,  n'emploie  que  de 
petites  pierres  de  la  grosseur  d'im  grain  de  maïs.  Son  instinct 
la  porte  à  choisir  les  fragments  de  pierres  les  plus  brillants  : 
aussi  la  fourmilière  est-elle  souvent  remplie  de  grenats  trans- 
parents magnifiques  et  de  grains  de  quartz  très-limpides,  o 
{Résumé  explicatif  dune  Carte  géographique  des  États-Unis, 
i855,  p.  3). 

Le  feldspath  vitreux  est  très-rare  dans  les  laves  récentes 
du  Vésuve;  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  laves  anciennes, 
par  exemple  dans  celles  qu'a  produites  Téruplion  de  i631,  où 
cette  roche  existe  à  côté  de  cristaux  de  leucite.  Souvent  le 
torrent  de  lave  qu  a  déversé  en  i63i  TArso  de  Cremate,  dans 
l'ile  d'ischia ,  et  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  torrent 
situé  près  de  Montagnone  et  de  Rotaro  et  décrit  par  Strabon 
{Cosmos,  t.  IV,  p.  298  et  665,  note  68),  contient  aussi  une 
grande  quantité  de  sanidine  sans  trace  de  leucite.  Le  feld- 
spath vitreux  est  aussi  rare  dans  les  trachytes  du  Cotopaxi , 
ou  des  autres  volcans  des  Ck>rdillères ,  que  dans  les  carrières 
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souterraines  de  pierre  ponce ,  situées  ftu  pied  du  Cotopaxi. 
Les  minéraux  que  renferment  ces  carrières,  et  que  Ton  a  dé- 
crits jadis  comme  de  la  sanidine,  ne  sont  autre  chose  que  des 
cristaux  d'oligoclase. 

(66)  [page  513].  Roth,  Monographie  des  Vesuvs,  p.  267  et 
382. 

(67)  [page  514].  Voy.  plus  haut ,  p.  787  (note  53);  Rose, 
Reise  nach  dem  Ural,  t.  H,  p.  369;  Bîschof,  Chetnische  wid 
Physik,  Géologie,  i.  U,  p.  528-571. 

(68)  [page  514].  Gilbert's  AnncUen  der  Physik,  i.  VI,  1800, 
p.  53;  Bischof,  Géologie,  l.  II,  p.  2265-2303. 

(69)  [page  515].  Les  laves  récentes  du  Vésuve  ne  contien- 
nent ni  olivine  ni  feldspath  vitreux  (Roth,  Monogr.  des  Vesuvs, 
p.  139).  Le  torrent  de  lave  qui  est  sorti  du  Pic  de  Ténérifféen 
1704,  et  a  été  décrit  par  Viera  et  par  Glas,  est,  d'après  Léop. 
deBuch,  le  seul  qui  contienne  de  Tolivine  {Description  des  Ues 
Canaries,  p.  207),  mais  j'ai  combattu  ailleurs  {Examen  criti- 
que de  l'histoire  de  la  Géographie,  t.  Ilï,  p.  143-14(5)  celte  as- 
sertion que  réruption  dejl704  ait^été  la  première  depuis  la 
conquête  des  îles  Canaries  à  la  tin  du  xv**  siècle.  Christophe 
Colomb,  dans  son  premier  voyage,  lorsqu'il  alla  visiter  Dona 
Beatriz  de  Bobadilla,  dans  la  Gran  Canaris,  vit ,  durant  les 
nuits  du  21  au  25  août,  l'éruption  ignée  deXénérifife.  On  lit  dans 
le  Journal  de  F  Amiral,  sous  la  rubrique  Jueves  9  de  AgostOf 
qui  comprend  des  notes  jusqu'au  2  septembre  :  «  Vieron  salir 
gran  fuego  de  la  Sierra  de  la  Isia  de  Tenerife,  que  es  muy 
alla  en  gran  manera  »  (Navai'ette,  Colcc.  de  losViagesde  los 
Espa  fioles  y  t.  1,  p.  5).  Il  ne  faut  pas  confondre  la  dame  que 
iiousvc4ionsde  nommer  avec  Dona  Beatriz  Henriquez  de  Cor- 
dova,  mère  naturelle  du  savant  Don  Keniando  Colon,  l'histo- 
rien de  son  père,  dont  la  grossesse  contribua  tant,  en  1488, 
&  retenir  Colomb  en  Espagne,  et  fut  cause,  que  le  Nouveau- 
Monde  fut  découvert  pour  le  compte  du  rayaume  de  Cas- 


—  T99  — 

tiile  et  de  Léon,  au  lieu  deTétre  pour  celui  du  Portugal^  de 
la  France  ou  de  TAngleterre  (voy.  mon  Examen  critique^  etc., 
t.  111,  p.  350  et  367). 

(70)  [page  515].  Cosmos,  t.  IV,  p.  264. 

(7i)  [page  515],  Une  parlie importante  des  roches  recueil- 
lies pendant  mon  expédition  en  Amérique  a  été  envoyée  au 
cabinet  minéralogique  de  Madrid,  en  Toscane,  en  Angleterre 
et  en  France.  Je  ne  parle  pas  des  collections  géologiques  et 
botaniques  restées  entre  les  mains  de  mon  noble  ami  et  coU 
laborateur  Bonpland,  qui  les  possède  à  double  titre,  puis- 
qu'il en  a  découvert  et  réuni  les  éléments..  Ce  partage  des 
collections,  qui  n'exclue  pas  la  réunion  en  groupes  au  point 
de  vue  géographique,  lorsqu'on  a  pris  soin  d'indiquer  la  pro- 
venance de  chaque  objet,  permet  de  soumettre  les  minéraux 
dont  Tassociation  habituelle  caractérise  les  roches  à  des  exa- 
mens plus  variés  et  plus  rigoureux. 

(72)  [page  515].  Humboldt,  Mélanges  de  Géologie  et  de  Phy- 
sique générale,  1. 1,  p.  157. 

(73)  [page  515].  Ibid.,  p.  2t4,  et  Cosmos,  t.  IV,  p.  363. 

(74)  [page  516].  J'ai  trouvé  également  beaucoup  d'olivine 
au  Mexique ,  dans  le  Tezontle  du  Cerro  d^  Axusco,  formé  de 
lave  cellulaire  ou  d'amygdaloîde  basaltique.  Tetzontle,  en 
mexicain  tctzontli,  veut  dire  cheveu  de  pierre  (de  ell,  pierre, 
et  tzoïitli,  cheveu). 

(75)  [page  516].  Sartorius  de  Waltershausen ,  Physisck- 
geographisclie  Skizze  von  Island,  p.  64. 

(76)  [page  516].  Berzelius,  6^''  Jahresbericht,  1827,  p.  392, 
Gustave  Hose  dans  Poggend.  Annalen,  t.  XXXIV,  1835,  p.  14. 
Voy.  aussi  Cosmos,  t.  I,  p.  545. 

(77)  (page 516].  Jenzsch,  Phonolithe,  1856,  p.  37,  etSenft, 
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dans  emportant  ouvrage  intitulé  Classification  der  Feharim, 
1857,  p.  187.  D'après  Scacchi,  Tolivine  se  trouve  également 
à  côté  du  mica  et  de  Taugite^  dans  les  blocs  calcaires  de  la 
Somma.  J'appelle  ces  masses  remarquables  des  blocs  rejetès, 
et  non  des  laves  ;  la  Somma  n'a  jamais  vomi  de  laves. 

(78) [page  516].  Poggend.  Annalen,  t.  XLIX,  1840,  p. 591, 
et  t.  LXXXIV,  p.  302;  Daubrée,  dans  les  Annales  des  Miiies, 
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RECTIFICATIONS  ET  ADDITIONS 


Page  80,  ligne  5. 

Arago  a  laissé  un  trésor  d^observations  magnéti- 
ques (plus  de  52  600  )  comprenant  les  années  1818- 
1835 ,  qui,  laborieusement  rédigées  par  M.  Fedor 
Thoman,  ont  été  publiées  dans  les  Œuvres  com^ 
plètes  d* Arago  (  t.  lY,  p.  498  ). 

Dans  la  série  des  observations  de  1721  à  1830,  le 
général  Sabine  {Metearological  Essays,  London^  1855, 
p.  355)  a  trouvé  la  confirmation  la  plus  complète 
de  la  période  décennale  de  la  déclinaison  magnéti- 
que» et  a  reconnu  le  rapport  de  cette  période  avec 
une  autre  d'égale  durée,  qui  ramène  Tabondance 
ou  la  rareté  des  taches  solaires.  Déjà  en  1850, 
lorsque  Schwabe  faisait  connaître,  à  Dessau,  les  pé- 
riodes des  taches  du  Soleil  (  Cosmos j  i.  III,  p.  454), 
et  deux  années  avant  d*  avoir  déclaré  pour  la  pre- 
mière fois  (mars  1852)  que  la  période  décennale 
de  la  déclinaison  magnétique  est  dépendante  des 
taches  solaires  (voy.  Philos.  Tramact.  for  1852, 
1**  part.,  p.  116-121  iCosmt»,  t.  lY,  p.  558,  note  90). 
Sabine  avait  trouvé  cet  important  résultat  que  In 
Soleil  agit  sur  le  magnétisme  terrestre  par  la  force 


~  804  — 

magnétique  inhérente  à  sa  masse.  Il  avait  découvert 
{Philos.  Transact.  for  1850,  t,  I,  p.  216;  Cosmos, 
t.  IV,  p.  158)  que  Tintensité  magnétique  atteint  son 
maximum,  et  que  l'aiguille  aimantée  se  rapproche  le 
plus  de  la  verticale ,  quand  la  Terre  est  le  plus  rap- 
prochée du  SoleiL  La  découverte  d'une  telle  in- 
fluence, exercée  par  le  corps  central  de  notre  s  - 
tème  plsuiétaire,  qui  agit  dans  ce  cas  non  comme 
producteur  de  chaleur,  mais  en  vertu  de  la  force 
magnétique  qui  lui  est  propre,  ainsi  que  par  les  va- 
riations de  la  photosphère,  c'est-à-dire  par  les  chan- 
gements dans  la  grandeur  et  la  fréquence  des  ou- 
vertures en  forme  d'entonnoir  dont  est  percée 
l'enveloppe  lumineuse  du  Soleil,  donne  un  intérêt 
plus  général  et  plus  élevé  à  l'étude  du  magnétisme 
terrestre,  et  au  réseau  d'observatoires  magnétique 
qui  ont  couvert  la  Russie  et  l'Asie  du  Nord,  de- 
puis les  décrets  de  1 829 ,  ainsi  que  les  colonies  bri- 
tanniques de  1840  à  1850.  (Voy.  Cosmos,  t.  I,  p.  213 
et  510,  note  66;  t.  IV,  p.  82,  86;  Sabine,  dans  /Vo- 
ceedings  ofthe  Royal  Society,  t.  VIII,  n*  25,  p,  400, 
et  dans  Philos.  Transact.  for  1856,  p.  362). 

Page  98,  ligDe  14. 


Bien  que,  relativement  au  Soleil,  la  proximité 
de  la  Lune  ne  paraisse  pas  compenser  la  peti- 
tesse de  sa  masse,  cependant  la  variation  consta- 
tée de  la  déclinaison  magnétique  dans  le  courant 
d'une  journée  lunaire  (  lunar-diurnal  magnetic  va- 
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rialion)  est  une  raisoQ  de  surveiller  constamment 
les  influences  magnétiques  du  satellite  de  la  Terre 
(voy.  Sabine,  dans  Report  to  the  Bristish  Association 
ai  Liverpoolj  1854,  p.  11,  et  pour  Hobarton,  dans 
Philos.  Transact.  for  1857,  art.  I,  p.  6).  Kreil  a  eu 
le  mérite  de  poursuivre  cette  étude  avec  beaucoup 
de  soin  de  1839  à  1852  (voy.  son  traité  iiber  den 
Einfluss  des  Mondes  auf  die  horizontale  Componente 
der  magnetischenErdkraftj  dans  Denkschriften  der  Wie- 
nerAkademie  der  Wissensch.  {Mathem.  naturwissensch. 
Classe) y  t.  V,  1853,  p.  45,  et  Philos.  Transact.  for 
1856,  art.  XXII). 

Comme  les  observations  de  Kreil,  continuées  pen- 
dant plusieurs  années  à  Milan  et  à  Prague,  confir- 
maient Topinion  que  l'influence  de  la  Lune  aussi 
bien  que  les  taches  du  Soleil  produisent  une  période 
décennale  de  déclinaison ,  cette  considération  enga- 
gea le  général  Sabine  à  entreprendre  un  grand  tra- 
vail sur  cette  matière.  Il  a  trouvé  que  Tinfluence 
seule  du  Soleil  produit  une  période  décennale,  qui , 
constatée  déjà  pour  Toronto  par  l'application  d^une 
formule  de  calcul  particulière  et  très-exacte,  est 
devenue  également  manifeste  (  Philos.  Transact. 
for  1856,  p.  361),  à  la  suite  des  innombrables  ob- 
servations horaires  faites  à  Hobarton,  depuis  le  mois 
de  janvier  1841  jusqu'au  mois  de  décembre  1848. 
Ainsi,  dans  les  deux  hémisphères  du  Nord  et  du 
Sud,  rinfluence  du  Soleil  a  donné  le  même  résultat, 
mais  on  a  acquis  en  même  temps  la  certitude  «  that 
the  lunar  diurnal  variation  corresponding  to  diffe* 
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rent  years  shows  no  cooformity  to  the  inequality 
mànifested  in  tbose  Of  the  solar-diurnal  variation. 
The  earth's  inductive  action ,  reflected  from  the 
moon ,  must  be  of  a  very  little  amount  »  (Sabine, 
dans  Philos.  TYansact.  for  1857,  art.  I ,  p,  7,  et 
dans  Proceedings  of  the  Royal  Society j  t.  VIII,  n*  20, 
p.  403) .  Comme  il  y  a  près  de  trois  ans  que  la  partie 
magnétique  decQ  volume  a  été  imprimée,  il  m^a  paru 
nécessaire  de  compléter  par  quelques  additions  une 
branche  de  la  science  qui  a  été  pour  moi  Tobjet  de 
si  longues  études. 


fin   ft«    ^OlkTlIÉHt   TOIiOlC. 
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